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ɇɟɤɨɥɢɤɨ ɩɪɟɬɯɨɞɧɢɯ ɝɨɞɢɧɚ ɫɚɦ ɫɟ ɩɨɫɜɟɬɢɨ ɨɡɛɢʂɧɨɦ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɨɦ ɪɚɞɭ ɭ 
ɝɟɨɧɚɭɱɧɢɦ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɢɦɚ. ɇɚɞɚɦ ɫɟ ɞɚ ɫɜɨʁɨɦ ɞɨɤɬɨɪɫɤɨɦ ɬɟɡɨɦ ɞɚʁɟɦ ɞɨɩɪɢɧɨɫ ɧɚɭɰɢ, 
ɪɚɡɜɨʁɭ ɝɟɨɝɪɚɮɢʁɟ ɢ ɩɨɫɬɚɜʂɚʃɭ ɧɨɜɨɝ ɝɥɟɞɢɲɬɚ ɧɚ ɩɨʂɭ ɮɢɡɢɱɤɟ ɝɟɨɝɪɚɮɢʁɟ. 
ɇɟɢɫɰɪɩɧɚ ɦɨɬɢɜɚɰɢʁɚ ɢ ɠɟʂɚ ɡɚ ɪɚɞɨɦ ɫɜɚɤɚɤɨ ɩɨɬɢɱɭ ɢɡ ɦɨɝ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚʃɚ ɢ 
ɬɟɠʃɟ ɤɚ ɭɫɩɨɫɬɚɜʂɚʃɭ ɧɨɜɢɯ, ɬɟɦɟʂɧɢɯ ɩɨɞɚɬɚɤɚ ɢ ɬɟɡɚ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɱɢʃɟɧɢɰɚɦɚ, 
ɞɨɤɚɡɢɦɚ ɢ ɩɨɦɧɨɦ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɭ ɥɟɫɧɨ-ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɯ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɢɯ ɫɟɤɜɟɧɰɢ ɭ 
ɞɨɥɢɧɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. 
ɉɨɪɟɞ ɭɧɭɬɪɚɲʃɟ ɦɨɬɢɜɚɰɢʁɟ ɢ ɫɨɩɫɬɜɟɧɨɝ ɧɚɞɚɯɧɭʄɚ ɫɚɦɨɦ ɩɪɢɪɨɞɨɦ ɩɨɫɥɚ 
ɤɨʁɢ ɫɚɦ ɨɞɚɛɪɚɨ, ɦɨʁɚ ɧɚʁɜɟʄɚ ɦɨɬɢɜɚɰɢʁɚ ɞɨɥɚɡɢ ɨɞ ɧɚʁɛɥɢɠɢɯ ɢ ɡɧɚɱɚʁɧɢɯ ʂɭɞɢ ɭ ɦɨɦ 
ɠɢɜɨɬɭ. ɇɟɢɡɦɟɪɧɭ ɡɚɯɜɚɥɧɨɫɬ ɞɭɝɭʁɟɦ ɩɪɨɮɟɫɨɪɢɦɚ, ɤɨɥɟɝɚɦɚ, ɫɜɨʁɨʁ ɩɨɪɨɞɢɰɢ ɢ 
ɩɪɢʁɚɬɟʂɢɦɚ. 
ɉɨɫɟɛɧɭ ɢ ɧɚʁɜɟʄɭ ɡɚɯɜɚɥɧɨɫɬ ɭɩɭʄɭʁɟɦ ɫɜɨɦ ɦɟɧɬɨɪɭ, ɞɨɩɢɫɧɨɦ ɱɥɚɧɭ ɋɪɩɫɤɟ 
ɚɤɚɞɟɦɢʁɟ ɧɚɭɤɚ ɢ ɭɦɟɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɮɟɫɨɪɭ ɋɥɨɛɨɞɚɧɭ Ȼ. Ɇɚɪɤɨɜɢʄɭ ɧɚ ɢɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɧɨʁ ɢ 
ɦɨɪɚɥɧɨʁ ɩɨɞɪɲɰɢ, ɧɚ ɫɬɪɩʂɟʃɭ ɢ ɩɨɜɟɪɟʃɭ ɤɨʁɟ ɦɢ ʁɟ ɭɤɚɡɚɨ ɬɨɤɨɦ ɜɢɲɟɝɨɞɢɲʃɢɯ 
ɞɨɤɬɨɪɫɤɢɯ ɫɬɭɞɢʁɚ, ɛɟɡ ɱɢʁɟ ɩɨɦɨʄɢ ɨɜɚ ɞɨɤɬɨɪɫɤɚ ɬɟɡɚ ɧɟ ɛɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɛɢɥɚ ɨɤɨɧɱɚɧɚ. 
ɉɪɨɮɟɫɨɪɭ Ɇɢɥɢɜɨʁɭ Ȼ. Ƚɚɜɪɢɥɨɜɭ ɞɭɝɭʁɟɦ ɛɟɡɪɟɡɟɪɜɧɭ ɡɚɯɜɚɥɧɨɫɬ ɧɚ ɫɬɪɭɱɧɨʁ ɢ 
ɦɨɪɚɥɧɨʁ ɩɨɦɨʄɢ. ɇɚ ʃɟɝɨɜɨɦ ɧɟɫɟɛɢɱɧɨɦ ɩɪɟɧɨɲɟʃɭ ɡɧɚʃɚ, ɧɚ ʃɟɝɨɜɨʁ ɩɨɫɜɟʄɟɧɨɫɬɢ ɢ 
ɫɬɪɩʂɟʃɭ ɢ ɨɧɞɚ ɤɚɞɚ ɧɢɫɚɦ ɛɢɨ ɧɚ ɡɚɜɢɞɧɨɦ ɧɢɜɨɭ. 
Ɂɚɯɜɚʂɭʁɟɦ ɫɟ ɢ ɬɪɟʄɟɦ ɱɥɚɧɭ ɤɨɦɢɫɢʁɟ ɩɪɨɮɟɫɨɪɭ Ɋɚɞɢɫɥɚɜɭ Ɍɨɲɢʄɭ ɧɚ ɩɚɠʃɢ ɢ 
ɪɚɡɭɦɟɜɚʃɭ. 
Ɂɚɯɜɚʂɭʁɭʄɢ ɫɦɟɪɧɢɰɚɦɚ ɢ ɭɩɭɬɫɬɜɢɦɚ ɤɨʁɟ ɫɚɦ ɨɞ ʃɢɯ ɞɨɛɢʁɚɨ ɢ ʃɢɯɨɜɨʁ 
ɧɟɫɟɛɢɱɧɨʁ ɩɨɞɪɲɰɢ, ɦɨʁɚ ɩɨɫɜɟʄɟɧɨɫɬ ɢɡɪɚɞɢ ɨɜɟ ɬɟɡɟ ɞɨɛɢʁɚ ɧɚ ɡɧɚɱɚʁɭ, ɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɢ 
ɪɚɞ ɢɡɧɟɬ ɭ ʃɨʁ ɨɫɬɜɚɪɭʁɟ ɫɜɨʁɭ ɫɜɪɫɢɫɯɨɞɧɨɫɬ ɢ ɰɟɥɨɜɢɬɨɫɬ.  
Ⱦɪɚɝɨɦ ɤɨɥɟɝɢ ɢ ɩɪɢʁɚɬɟʂɭ ɂɝɨɪɭ Ɉɛɪɟɯɬɭ ɡɚɯɜɚʂɭʁɟɦ ɫɟ ɧɚ ɜɟɥɢɤɨɦ ɡɚɥɚɝɚʃɭ ɞɚ 
ɦɢ ɩɨɦɨɝɧɟ, ɩɪɟ ɫɜɟɝɚ ɭ ɬɟɪɟɧɫɤɢɦ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɫɤɢɦ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɢɦɚ, ɱɢɦɟ ɦɢ ʁɟ ɡɧɚɬɧɨ 
ɨɥɚɤɲɚɨ ɪɚɞ ɭ ɢɡɪɚɞɢ ɨɜɟ ɬɟɡɟ.  
  
 
Ʉɨɥɟɝɚɦɚ: Ɂɨɪɚɧɭ ɉɟɪɢʄɭ, ɇɟɦɚʃɢ Ɍɨɦɢʄɭ, Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɭ ȼɚʂɚɪɟɜɢʄɭ ɢ Ɋɚɫɬɤɭ 
Ɇɚɪɤɨɜɢʄɭ, ɡɚɯɜɚɥɚɧ ɫɚɦ ɧɚ ɧɟɫɟɛɢɱɧɨʁ ɩɨɦɨʄɢ ɧɚ ɬɟɪɟɧɭ ɩɪɢɥɢɤɨɦ ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɚ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. 
ɍɩɭʄɭʁɟɦ ɡɚɯɜɚɥɧɨɫɬ ɩɪɨɮɟɫɨɪɭ ɍɥɪɢɯɭ ɏɚɦɛɚɯɭ (UХrТМС HКЦЛКМС), Ɏɪɚɧɤɭ 
Ʌɚɯɦɭɬɭ (Frank Lehmkuhl), Ʉɪɢɫɬɢʁɚɧɭ Ʌɚɝɭ (CСrТstТКЧ LККР) ɢ Ђɚɧɢɧɢ Ȼɨɫɤɟɧ (Janina 
Bösken) ɧɚ ɩɨɦɨʄɢ ɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ ɝɞɟ ɫɭ ɢɡɜɟɞɟɧɟ ɡɧɚɱɚʁɧɟ ɚɧɚɥɢɡɟ ɢ ɝɞɟ ɫɭ ɞɨɛɢʁɟɧɢ 
ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ, ɤɨʁɢ ɫɭ ɞɨɩɪɢɧɟɥɢ ɞɚ ɫɟ ɨɜɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ ɭɫɩɟɲɧɨ ɡɚɜɪɲɢ. 
ɇɟɢɡɦɟɪɧɭ ɡɚɯɜɚɥɧɨɫɬ ɞɭɝɭʁɟɦ ɫɜɨʁɨʁ ɩɨɪɨɞɢɰɢ ɡɚ ɧɟɡɚɨɛɢɥɚɡɧɭ ɩɨɞɪɲɤɭ ɭ ɦɨɦ 
ɞɨɫɚɞɚɲʃɟɦ, ɧɚɞɚɦ ɫɟ ɢ ɛɭɞɭʄɟɦ ɪɚɞɭ. ɉɪɟ ɫɜɟɝɚ ɡɚɯɜɚʂɭʁɟɦ ɫɟ ɦɨʁɨʁ ɫɭɩɪɭɡɢ Ɍɚɬʁɚɧɢ 
Ȼɚɱɟɜɢʄ, ɤɨʁɚ ʁɟ ɦɨʁɚ ɧɟɢɰɪɩɧɚ ɫɧɚɝɚ ɜɨʂɟ, ɬɪɭɞɚ ɢ ɟɧɟɪɝɢʁɟ, ɤɚɨ ɢ ɧɚɲɨʁ ɞɟɰɢ ɫɢɧɭ ɐɜɟɬɤɭ 
ɢ ɤʄɟɪɰɢ Ɂɨʁɢ, ɤɨʁɢ ɫɭ ɦɨʁ ɧɚʁɜɟʄɢ ɠɢɜɨɬɧɢ ɭɫɩɟɯ. Ɍɚɤɨɻɟ, ɡɚɯɜɚɥɧɨɫɬ ɞɭɝɭʁɟɦ ɫɜɨʁɢɦ 
ɪɨɞɢɬɟʂɢɦɚ ɦɚʁɰɢ ɋɥɚɜɢɰɢ ɢ ɨɰɭ Ɋɚɞɨɦɢɪɭ ɧɚ ɦɨɪɚɥɧɨʁ ɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɧɨʁ ɩɨɦɨʄɢ. 
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1. ɍȼɈȾ 
ɍɜɨɞɧɨ ɩɨɝɥɚɜʂɟ ɨɜɟ ɞɨɤɬɨɪɫɤɟ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɟ ɫɚɞɪɠɢ: ɩɪɟɞɦɟɬ, ɰɢʂ, ɦɟɬɨɞɟ ɢ 
ɩɪɟɝɥɟɞ ɞɨɫɚɞɚɲʃɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ. ɍ ɨɜɨʁ ɞɨɤɬɨɪɫɤɨʁ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɢ ɞɟɬɚʂɧɨ ɫɭ ɪɚɡɦɚɬɪɚɧɚ 
ɫɥɟɞɟʄɚ ɧɚʁɡɧɚɱɚʁɧɢʁɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɚ ɩɢɬɚʃɚ. Ɉɫɧɨɜɧɟ ɨɞɥɢɤɟ ɢ ɝɥɨɛɚɥɧɚ ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɚ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟɧɨɫɬ ɥɟɫɚ ɫɚ ɩɨɫɟɛɧɢɦ ɨɫɜɪɬɨɦ ɧɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɢɪɚʃɟ ɥɟɫɚ ɭ ɞɨɥɢɧɢ ȳɭɠɧɟ 
Ɇɨɪɚɜɟ. Ɂɚɬɢɦ, ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɫɭ ɫɥɢɱɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɥɟɫɧɨ-ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɯ ɫɟɤɜɟɧɰɢ 
(Ʌɉɋ) ɭ ɋɪɛɢʁɢ, ɡɚɫɟɛɧɨ ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɫɥɢɱɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ, ɰɟɧɬɪɚɥɧɨʁ 
ɋɪɛɢʁɢ ɢ ɧɚ Ʉɨɫɨɜɭ ɢ Ɇɟɬɨɯɢʁɢ. Ɉɛɭɯɜɚɬɚ ɩɨɝɥɚɜʂɟ Ʉɜɚɪɬɚɪ ɢ ʃɟɝɨɜɟ ɜɪɟɦɟɧɫɤɟ ɫɤɚɥɟ. 
Ⱦɚɬ ʁɟ ɩɪɢɤɚɡ ɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢʁɚɦɚ, ɤɨʁɟ ɫɟ ɛɚɜɟ ɩɪɨɭɱɚɜɚʃɟɦ Ʌɉɋ.ɉɨɫɟɛɧɚɩɚɠʃɚ ɭ 
ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɢɦɚ ɭɫɦɟɪɟɧɚ ʁɟɧɚ ɪɚɡɭɦɟɜɚʃɭ ɩɟɞɨ- ɢ ɥɢɬɨ-ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɯ ɨɞɧɨɫɚ ɧɚ 
ɤʂɭɱɧɢɦ ɩɪɨɮɢɥɢɦɚ ɞɜɟ ɰɢɝɥɚɧɟɭ ɋɬɚɥɚʄɭ (ɉɐɋ) ɢ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ (ɉɐȻ). ɂɡɜɪɲɟɧɚ ʁɟ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ ɩɚɥɟɨɪɟʂɟɮɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɨɫɬɨɪɧɢɯ ɨɞɧɨɫɚ Ʌɉɋ. Ɉɜɚʁ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɢ 
ɢɡɚɡɨɜ ɛɢɨ ʁɟɧɚɪɨɱɢɬɨ ɢɡɪɚɠɟɧ ɤɨɞ Ʌɉɋ ɨɬɤɪɢɜɟɧɢɯ ɧɚ ɉɐɋ, ɝɞɟ ɫɭ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɫɚɧɢ 
ɜɟɨɦɚ ɤɨɦɥɢɤɨɜɚɧɢ ɩɚɥɟɨɪɟʂɟɮɧɢ ɨɞɧɨɫɢ. ɉɨɫɟɛɧɚ ɩɚɠʃɚ ɩɨɤɥɨʃɟɧɚ ʁɟ ɚɧɚɥɢɡɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɟɬɧɨɝ ɫɭɫɰɟɩɬɢɛɢɥɢɬɟɬɚ (Ɇɋ) (ɨɫɟɬʂɢɜɨɫɬɢ) Ʌɉɋ ɭ ɞɨɥɢɧɢ 
ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɤɨʁɢ ɫɟ ɫɦɚɬɪɚ ɜɟɨɦɚ ɫɟɧɡɢɬɢɜɧɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟʂɟɦ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɚ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ ɭ 
ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɦ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɢɦɚ. ɇɚɪɨɱɢɬɨ ʁɟ ɪɚɡɦɚɬɪɚɧɨ ɜɚɪɢɪɚʃɟ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɨɝ 
ɫɚɫɬɚɜɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɢɯ Ʌɉɋ. Ⱦɟɬɚʂɧɨ ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧ ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɧ ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ Ʌɉɋ. 
Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɢɦɚʁɭ ɩɨɫɟɛɚɧ ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥ ɭ ɬɭɦɚɱɟʃɭ ɢ ɪɚɡɭɦɟɜɚʃɭ 
ɩɨɪɟɤɥɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɨɞ ɤɨʁɟɝ ɫɭ ɮɨɪɦɢɪɚɧɟ Ʌɉɋ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ. ɍ ɨɜɨʁ ɞɨɤɬɨɪɫɤɨʁ ɞɢɫɟɪɬɚɰʁɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɟɧɚ ɫɭ ɢ ɞɟɬɚʂɧɚ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɫɤɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ Ʌɉɋ. ɈɜК ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɢɦɚʁɭ 
ɜɟɥɢɤ ɡɧɚɱɚʁ ɡɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ ɭɫɥɨɜɚ ɩɨɞ ɤɨʁɢɦɚ ɫɟ ɨɞɜɢʁɚɥɚ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɚ ɮɨɫɢɥɧɢɯ 
ɡɟɦʂɢɲɬɚ. 
ɍ ɭɜɨɞɧɨɦ ɩɨɝɥɚɜʂɭ ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧ ɢɨɩɲɢɪɚɧ ɩɪɟɝɥɟɞ ɞɨɫɚɞɚɲʃɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɢ 
ɧɟɤɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɧɚʁɡɧɚɱɚʁɧɢʁɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ Ʌɉɋ ɭ ɢɧɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɢ ɧɚɲɨʁ ɡɟɦʂɢ 
(ȺɭɬɨɧШɦɧɚ ɉɨɤɪɚʁɢɧɚ ȼɨʁɜɨɞɢɧɚ ɢ ɞɨɥɢɧɚ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ). ɏɪɨɧɨɥɨɲɤɢ ɫɭ ɧɚɛɪɨʁɚɧɟ ɢ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɧɟ ɧɚʁɡɧɚɱɚʁɧɢʁɟ ɫɬɭɞɢʁɟ ɜɟɡɚɧɟ ɡɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɭ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ Ʌɉɋ ɫɪɟɞʃɟ ɢ 
ɝɨɪʃɟ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɟ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɭ ɞɨɥɢɧɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. 
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1.1. ɉɊȿȾɆȿɌ, ɐɂȴ ɂ ɆȿɌɈȾɈɅɈȽɂȳȺ ɂɋɌɊȺɀɂȼȺȵȺ 
ɉɪɟɞɦɟɬ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɫɭ Ʌɉɋ ɭ ɞɨɥɢɧɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. Ɉɜɟ ɫɟɤɜɟɧɰɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ʁɟɞɢɧɫɬɜɟɧ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɧɢ ɚɪɯɢɜ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɯ 
ɩɪɨɦɟɧɚ ɢ ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɤɨɧɬɢɧɭɢɪɚɧɭ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɟɨɥɫɤɟ ɚɤɭɦɭɥɚɰɢʁɟ, ɤɚɨ ɢ ɩɪɨɦɟɧɟ 
ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɚ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ ɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɨɦ ɩɨɞɪɭɱʁɭ. ɂɧɬɟɧɡɢɜɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɥɟɫɧɢɯ 
ɩɪɨɮɢɥɚ ɭ ɋɪɛɢʁɢ ɬɪɚʁɭ ɨɞ ɩɟɞɟɫɟɬɢɯ ɝɨɞɢɧɚ ɩɪɨɲɥɨɝ ɜɟɤɚ. Ɉɧɚ ɭɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ɫɭ ɚɤɭɦɭɥɚɰɢʁɟ 
ɥɟɫɚ ɭ ɞɨɥɢɧɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ʁɟɞɧɚ ɨɞ ɧɚʁɤɨɦɩɥɟɬɧɢʁɢɯ ɤɨɩɧɟɧɢɯ ɚɪɯɢɜɚ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ 
ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɩɪɨɦɟɧɚ ɬɨɤɨɦ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɰɟɧɬɪɚɥɧɨɝ ɞɟɥɚ Ȼɚɥɤɚɧɫɤɨɝ 
ɩɨɥɭɨɫɬɪɜɚ. ɉɨɪɟɞ ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɨ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɢɯ Ʌɉɋ ɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ, ɡɧɚɱɚʁɧɢʁɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɢɪɚʃɟ ɥɟɫɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɭ ɧɚɲɨʁ ɡɟɦʂɢ ʁɚɜʂɚ ɫɟ ɢ ɭ ɞɨɥɢɧɚɦɚ ȼɟɥɢɤɟ Ɇɨɪɚɜɟ, 
ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɢ Ⱦɭɧɚɜɚ ɨɞ ɉɨɠɚɪɟɜɰɚ ɞɨ Ƚɨɥɭɩɰɚ.  
Ⱦɨɫɚɞɚɲʃɟ ɢɫɤɭɫɬɜɨ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ʁɟ ɞɚ ɫɭ ɧɚʁɩɨɝɨɞɧɢʁɢ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɢ ɡɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɟ 
Ʌɉɋ ɨɬɜɨɪɟɧɢ ɩɪɨɮɢɥɢ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɢɦ ɤɨɩɨɜɢɦɚ ɰɢɝɥɚɧɚ. Ɉɜɞɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɫɭ ɧɚ ɥɟɫɧɢɦ ɉɐɋ ɢ ɉɐȻ. ɇɚʁɡɧɚɱɚʁɧɢʁɚ ɩɪɟɞɧɨɫɬ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɨɬɜɨɪɟɧɢɯ 
ɥɟɫɧɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ, ɤɨʁɢ ɫɟ ɱɟɫɬɨ ɧɚɥɚɡɟ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɢɦ ɤɨɩɨɜɢɦɚ ɰɢɝɥɚɧɚ, ɨɝɥɟɞɚ ɫɟ ɭ: (1) 
ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ʁɟɞɧɨɫɬɚɜɧɨɦ ɩɪɢɤɭɩʂɚʃɭ ɥɟɫɧɢɯ ɭɡɨɪɚɤɚ, ɧɚʁɱɟɲʄɟ ɫɚɦɨ ɦɚɧɭɟɥɧɢɦ ɩɭɬɟɦ ɢ 
(2) ɛɨʂɨʁ ɦɨɝɭʄɧɨɫɬɢ ɬɪɨɞɢɦɟɧɡɢɨɧɚɥɧɟ (3Ⱦ) ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ ɩɚɥɟɨɝɟɨɝɪɚɮɫɤɢɯ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ 
ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɨɝ ɩɨɞɪɭɱʁɚ ɡɛɨɝ ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɨɝ ɜɢɡɭɟɥɧɨɝ ɭɜɢɞɚ ɭ ɥɟɫɧɟ ɫɟɞɢɦɟɧɬɟ, ɧɟɝɨ ɲɬɨ ɛɢ 
ɬɨ ɛɢɥɨ, ɧɚ ɩɪɢɦɟɪ, ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɟ ɛɭɲɟʃɟɦ ɥɟɫɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ. ɋɚɜɪɟɦɟɧɚ ɥɟɫɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ 
ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚʁɭ ɭɩɨɬɪɟɛɭ ɧɚʁɪɚɡɧɨɜɪɫɧɢʁɢɯ ɫɚɜɪɟɦɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɚ ɤɚɨ ɲɬɨ ɫɭ: ɦɟɪɟʃɟ 
ɦɚɝɧɟɬɧɢɯ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ, ɨɞɪɟɻɢɜɚʃɟ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɨɝ ɫɚɫɬɚɜɚ, ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɟ ɚɧɚɥɢɡɟ, ɤɚɨ ɢ 
ɚɩɫɨɥɭɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɩɪɢɦɟɧɨɦ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɬɢɱɤɢ ɫɬɢɦɭɥɢɫɚɧɟ 
ɥɭɦɢɧɢɫɰɟɧɰɢʁɟ. Ɍɚɤɨɻɟ, ɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɫɤɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɫɭ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɞɚ ɫɟ Ʌɉɋ ɭ ɧɚɲɨʁ 
ɡɟɦʂɢ, ɩɚ ɢ ɭ ɞɨɥɢɧɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɦɨɝɭ ɫɦɚɬɪɚɬɢ ɧɚʁɫɬɚɪɢʁɢɦ ɭ ȿɜɪɨɩɢ, ɲɬɨ ɞɨɞɚɬɧɨ 
ɚɩɨɫɬɪɨɮɢɪɚ ʃɢɯɨɜ ɡɧɚɱɚʁ. Ʌɟɫ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɨɝ ɩɨɞɪɭɱʁɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɡɨɧɭ, ɦɨɠɞɚ, 
ɧɚʁʁɭɠɧɢʁɟɝ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟʃɚ ɟɨɥɫɤɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɭ ȿɜɪɨɩɢ. Ɂɛɨɝ ɬɨɝɚ ɨɜɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ 
ɢɦɚʁɭ ɢɡɭɡɟɬɚɧ ɡɧɚɱɚʁ ɡɚ ɛɨʂɟ ɩɨɡɧɚɜɚʃɟ ɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɢ ɟɤɨɥɨɲɤɟ ɟɜɨɥɭɰɢʁɟ ɬɨɤɨɦ 
ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɨɜɨɝ ɞɟɥɚ Ȼɚɥɤɚɧɫɤɨɝ ɩɨɥɭɨɫɬɪɜɚ ɢ ɰɟɥɨɝ ɩɪɨɫɬɨɪɚ ȳɭɝɨɢɫɬɨɱɧɟ ȿɜɪɨɩɟ. 
ɉɥɚɧɢɪɚɧɢ ɢ ɨɱɟɤɢɜɚɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɬɪɟɛɚ ɞɚ ɩɨɦɨɝɧɭ ɛɨʂɟɦ ɪɚɡɭɦɟɜɚʃɭ 
ɭɡɪɨɤɚ ɢɡɭɡɟɬɧɨɝ ɪɟɰɟɧɬɧɨɝ ɛɢɨɞɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɨɝ ɩɨɞɪɭɱʁɚ, ɤɨʁɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ 
ʁɟɞɧɨ ɨɞ ɧɚʁɡɧɚɱɚʁɧɢʁɢɯ ɟɜɪɨɩɫɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨʁɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɲɟ ɢɡɭɡɟɬɧɚ ɪɚɡɧɨɜɪɫɧɨɫɬ ɠɢɜɨɝ 
ɫɜɟɬɚ. 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  1. ɍɜɨɞ 
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ɇɢɤɨɥɚ Ɋ. Ȼɚɱɟɜɢʄ 
Ƚɥɚɜɧɢ ɰɢʂ ɞɨɤɬɨɪɫɤɟ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɟ ʁɟ ɞɟɬɚʂɧɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɢ 
ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚ ɬɨɤɨɦ ɫɪɟɞʃɟɝ ɢ ɝɨɪʃɟɝ ɉɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɭ ɞɨɥɢɧɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɫɚ 
ɩɨɫɟɛɧɢɦ ɨɫɜɪɬɨɦ ɧɚ ɤʂɭɱɧɟ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɟ ɋɬɚɥɚʄ ɢ Ȼɟɥɨɬɢɧɚɰ. ɂɡɭɱɚɜɚʃɟ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ Ʌɉɋ, 
ɤɚɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟʂɚ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɫɜɨʁɟɜɪɫɬɚɧ 
ɩɨɤɭɲɚʁ ɞɚ ɫɟ ɞɨɩɭɧɟ ɢ ɪɚɡɪɚɞɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɞɨɛɢʁɟɧɢ ɩɪɢɦɟɧɨɦ ɝɨɪɟ 
ɩɨɦɟɧɭɬɢɯ ɦɟɬɨɞɚ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɢɯ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚ. ɐɢʂ ɞɨɛɢʁɟɧɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚʁɟ ɞɚ ɫɟ ɞɨɩɭɧɢ ɦɨɡɚɢɤ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɢ 
ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɩɪɨɭɱɚɜɚʃɚ ɭ ɨɜɨɦ ɞɟɥɭ ȿɜɪɨɩɟ. ɇɚɜɟɞɟɧɟ ɱɢʃɟɧɢɰɟ ɢɦɩɥɢɰɢɪɚʁɭ 
ɩɨɬɪɟɛɭ ɡɚ ɭɜɨɻɟʃɟɦ ɫɨɮɢɫɬɢɰɢɪɚɧɢʁɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɥɨɲɤɢɯ, ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢɯ ɢ ɦɚɝɧɟɬɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɢɥɢɤɨɦ ɩɪɨɭɱɚɜɚʃɚ Ʌɉɋ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɨɝ ɩɨɞɪɭɱʁɚ. Ɍɨ ɛɢ ɞɨɜɟɥɨ ɞɨ ɤɪɟɢɪɚʃɚ 
ɛɚɡɟ ɩɨɞɚɬɚɤɚ ɜɢɫɨɤɟ ɪɟɡɨɥɭɰɢʁɟ, ɤɨʁɢ ɛɢ ɫɟɧɡɢɬɢɜɧɢʁɟ ɢɥɭɫɬɪɨɜɚɥɢ ɢ ɩɪɢɤɚɡɚɥɢ 
ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɟ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢʁɟ ɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɨɦ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɬɨɤɨɦ ɫɪɟɞʃɟɝ 
ɢ ɝɨɪʃɟɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ. ɇɚ ɨɜɚʁ ɧɚɱɢɧ ʄɟ ɛɢɬɢ ɞɟɥɢɦɢɱɧɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɫɚɧɢ ɠɢɜɨɬɧɢ ɭɫɥɨɜɢ 
ɬɨɤɨɦ ɥɟɞɟɧɨɝ ɞɨɛɚ ɭ ɨɜɨɦ ɞɟɥɭ Ȼɚɥɤɚɧɚ, ɤɨʁɢ ɫɭ ɢɦɚɥɢ ɩɪɟɫɭɞɧɢ ɭɬɢɰɚʁ ɧɚ ɫɬɜɚɪɚʃɟ 
ɧɟɫɜɚɤɢɞɚɲʃɟ ɪɚɡɧɨɜɪɫɧɨɫɬɢ ɫɚɜɪɟɦɟɧɨɝ ɠɢɜɨɝ ɫɜɟɬɚ. Ɋɚɡɭɦɟɜɚʃɟ ɮɨɪɦɢɪɚʃɚ 
ɪɟɮɭɝɢʁɚɥɧɢɯ ɫɬɚɧɢɲɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɧɚʁɡɧɚɱɚʁɧɢʁɭ ɨɫɧɨɜɭ ɡɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɭ ɤɨɧɡɟɪɜɚɰɢʁɭ ɢ 
ɡɚɲɬɢɬɭ ɛɢɨɞɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ Ȼɚɥɤɚɧɫɤɨɝ ɩɨɥɭɫɬɪɜɚ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɨɜɞɟ ɞɨɛɢʁɟɧɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɩɪɜɢ ɩɭɬ ʄɟ ɦɨʄɢ ɞɚ ɫɟ ɭɬɜɪɞɢ ɫɬɟɩɟɧ 
ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɨɝ ɤɥɢɦɚɬɫɤɨɝ ɭɬɢɰɚʁɚ ɭ ɪɟɝɢɨɧɭ ɰɟɧɬɪɚɥɧɨɝ Ȼɚɥɤɚɧɚ. Ɍɚɤɨɻɟ, ɨɜɚ 
ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɢɦɚʁɭ ɜɟɥɢɤɢ ɡɧɚɱɚʁ ɢ ɡɚ ɦɢɝɪɚɰɢʁɟ ɧɚɲɢɯ ɩɚɥɟɨɥɢɬɫɤɢɯ ɩɪɟɞɚɤɚ. 
Ɇɟɬɨɞɟ ɤɨʁɟ ʄɟ ɛɢɬɢ ɩɪɢɦɟʃɟɧɟ ɫɭ: 1. Ʉɚɛɢɧɟɬɫɤɨ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɟ ɢ ɩɪɟɝɥɟɞ 
ɞɨɫɚɞɚɲʃɟ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɪɟɥɟɜɚɧɬɧɟ ɡɚ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɢ ɩɪɟɞɦɟɬ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ; 2. Ɍɟɪɟɧɫɤɨ 
ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɟ ɭ ɜɢɞɭ ɪɟɤɨɝɧɨɫɬɢɰɢɪɚʃɚ ɬɟɪɟɧɚ, ɭɬɜɪɻɢɜɚʃɟ ɩɚɥɟɨɪɟʂɟɮɧɢɯ ɨɞɧɨɫɚ, 
ɥɢɬɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢ ɨɩɢɫ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ ɢ ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɚ Ʌɉɋ ɡɚ ɩɨɬɪɟɛɟ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɫɤɢɯ ɚɧɚɥɢɡɚ; 3. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɫɤɚ ɢɫɩɢɬɢɜɚʃɚ ɥɟɫɧɨ-ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɯ ɭɡɨɪɚɤɚ 
ɩɪɢɦɟɧɨɦ ɫɥɟɞɟʄɢɯ ɦɟɬɨɞɚ: 3.1. Ɇɟɪɟʃɚ ɦɚɝɧɟɬɧɢɯ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ, ɝɟɨɯɪɨɧɨɥɨɝɢʁɟ 
ɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɟ, 3.2. ɋɟɞɢɦɟɧɬɨɥɨɲɤɢɯ, 3.3. Ƚɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢɯ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ, 3.4. 
Ɉɞɪɟɻɢɜɚʃɟ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɟ ɢ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢʁɟ ɢ 3.5. ɉɪɢɦɟɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ 
ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɢɯ ɦɟɬɨɞɚ ɚɩɫɨɥɭɬɧɨɝ ɞɚɬɢɪɚʃɚ Ʌɉɋ; 4. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɤɟ ɨɛɪɚɞɟ ɡɚ ɚɧɚɥɢɡɟ 
ɩɨɞɚɬɚɤɚ ɞɨɛɢʁɟɧɢɯ ɤɪɨɡ ɫɜɟ ɩɪɟɬɯɨɞɧɨ ɧɚɜɟɞɟɧɟ ɦɟɬɨɞɟ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ; ɢ 5. Ʉɨɦɩɚɪɚɰɢʁɚ ɢ 
ɤɨɪɟɥɚɰɢʁɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɤɢ ɨɛɪɚɻɟɧɢɯ ɩɨɞɚɬɚɤɚ ɫɚ ɩɨɫɬɨʁɟʄɢɦ ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɢɦ ɩɨɞɚɰɢɦɚ ɡɚ 
ɧɚɲ ɩɪɨɫɬɨɪ ɢ ɫɥɢɱɧɢɦ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢɦɚ ɭ ɨɤɪɭɠɟʃɭ. ɉɨɪɟɞ ɚɧɚɥɢɡɟ ɢ ɫɢɧɬɟɡɟ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɤɚ 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  1. ɍɜɨɞ 
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ɇɢɤɨɥɚ Ɋ. Ȼɚɱɟɜɢʄ 
ɨɛɪɚɞɚ ɩɪɢɤɭɩʂɟɧɢɯ ɩɨɞɚɬɚɤɚ, ɛɢʄɟ ɭɪɚɻɟɧɚ ɭɡ ɤɨɪɢɲʄɟʃɟ ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɝ ɩɚɤɟɬɚ  Microsoft 
Office ɢ ʃɟɝɨɜɢɯ ɚɩɥɢɤɚɰɢʁɚ Excel 2007 ɢ CШrɟlDRAWX7. 
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɨ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɟ ʁɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɭ ɫɥɟɞɟʄɢɦ ɢɧɫɬɢɬɭɰɢʁɚɦɚ: 
ɉɪɢɪɨɞɧɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɤɢ ɮɚɤɭɥɬɟɬ ɭ ɇɨɜɨɦ ɋɚɞɭ, Ⱦɟɩɚɪɬɦɚɧ ɡɚ ɝɟɨɝɪɚɮɢʁɭ, ɬɭɪɢɡɚɦ ɢ 
ɯɨɬɟɥɢʁɟɪɫɬɜɨ, Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɚ ɡɚ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɭ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɭ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ-LAPER 
ɩɪɢ Ⱦɟɩɚɪɬɦɚɧɭ ɡɚ ɛɢɨɥɨɝɢʁɭ ɢ ɟɤɨɥɨɝɢʁɭ, Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɚ ɡɚ ɦɚɝɧɟɬɧɚ ɢ ɩɚɥɟɨɦɚɝɧɟɬɧɚ 
ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ, Ʉɚɬɟɞɪɟ ɡɚ ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢʁɭ, ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ȼɚʁɪɨʁɬɭ, Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɟ ɡɚ 
ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɚ ɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ, Ⱦɟɩɚɪɬɦɚɧɚ ɡɚ ɮɢɡɢɱɤɭ ɝɟɨɝɪɚɮɢʁɭ, 
ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ⱥɯɟɧɭ ɢ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ ɡɚ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ, ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ 
Ʉɟɥɧɭ. 
 
1.2. ɈɋɇɈȼɇȿ ɈȾɅɂɄȿ ɂ ɊȺɋɉɊɈɋɌɊȺȵȿɇɈɋɌ Ʌɉɋ 
1.2.1. Ʌȿɋ 
ɇɚɡɢɜ ɥɟɫ ɩɨɬɢɱɟ ɢɡ ɧɟɦɚɱɤɨɝ ʁɟɡɢɤɚ, ɨɞ ɪɟɱɢ „Löss”, ɢ ɩɪɜɢ ɩɭɬ ʁɟ ɭɩɨɬɪɟɛʂɟɧ ɭ 
ɧɚɭɱɧɨʁ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɢ ɨɞ ɫɬɪɚɧɟ ɧɟɦɚɱɤɨɝ ɩɨɪɟɫɤɨɝ ɢɧɫɩɟɤɬɨɪɚ Ʉɚɪɥɚ ɐɟɡɚɪɚ ɨɞ Ʌɟɨɧɚɪɞɚ 
(Karl Cäsar von Leonhard, ɉɪɢɥɨɝ 1), ɤɨʁɢ ɫɟ ɛɚɜɢɨ ɢ ɝɟɨɥɨɝɢʁɨɦ. Ɉɜɚɤɚɜ ɬɟɪɦɢɧ ɭɩɨɬɪɟɛɢɨ 
ʁɟ ɤɚɤɨ ɛɢ ɨɩɢɫɚɨ ɪɚɫɬɪɟɫɢɬɟ ɫɟɞɢɦɟɧɬɟ ɭ ɞɨɥɢɧɢ ɪɟɤɟ Ɋɚʁɧɟ (Kirchenheimer, 1969). Ɉɜɚʁ 
ɬɟɪɦɢɧ ɡɚ ɥɟɫɧɟ ɫɟɞɢɦɟɧɬɟ ɩɨɱɟɨ ʁɟ ɞɚ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢ ɫɪɟɞɢɧɨɦ 19. ɜɟɤɚ. Ɇɟɻɭ ɩɪɜɢɦɚ 
ɤɨɪɢɫɬɢ ɝɚ ɲɤɨɬɫɤɢ ɝɟɨɥɨɝ ɑɚɪɥɫ Ʌɚʁɥ (CСКrХОs LвОХХ), ɧɚɤɨɧ ɫɜɨʁɢɯ ɩɪɨɩɭɬɨɜɚʃɚ ɞɨɥɢɧɨɦ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɪɟɱɧɢɯ ɬɨɤɨɜɚ Ɇɢɫɢɫɢɩɢʁɚ ɢ Ɋɚʁɧɟ, ɝɞɟ ɭɨɱɚɜɚ ɫɥɢɱɧɨɫɬ ɥɟɫɚ ɢ ɨɫɬɚɥɢɯ ɪɟɱɧɢɯ 
ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɭ ɨɛɟ ɪɟɝɢʁɟ ɞɭɠ ɥɟɫɧɢɯ ɨɞɫɟɤɚ. ɍ ɬɨɦ ɩɟɪɢɨɞɭ ɥɟɫ ɩɨɫɬɚʁɟ ɨɩɲɬɟ ɩɪɢɯɜɚʄɟɧ 
ɬɟɪɦɢɧ ɭ ɫɬɪɭɱɧɨʁ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚ ɨɡɧɚɱɚɜɚʃɟ ɟɨɥɫɤɢɯ ɤɜɚɪɬɚɪɧɢɯ ɫɢɥɬɧɢɯ ɧɚɫɥɚɝɚ. 
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 ɉɪɢɥɨɝ 1. Ʉɚɪɥ ɐɟɡɚɪ ɨɞ Ʌɟɨɧɚɪɞɚ (Ʌɢɬɨɝɪɚɮɢʁɚ Ɋɭɞɨɥɮɚ ɏɨɮɦɚɧɚ, 1857; 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɧɚ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ Ⱥɭɫɬɪɢʁɟ, Ȼɟɱ). 
Ⱦɭɝɨ ɫɟ ɭ ɫɜɟɬɫɤɨʁ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɠɟɫɬɨɤɚ ɩɨɥɟɦɢɤɚ ɨ ɩɨɪɟɤɥɭ ɥɟɫɚ ɢ ɥɟɫɨɢɞɧɢɯ 
ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ. ɉɪɢ ɬɨɦɟ, ɡɚɩɚɞɧɨɟɜɪɨɩɫɤɚ ɢ ɩɨʂɫɤɚ ɲɤɨɥɚ ɥɟɫɚ ɡɚɫɬɭɩɚʁɭ ɝɥɟɞɢɲɬɟ ɨ 
ʃɟɝɨɜɨɦ ɟɨɥɫɤɨɦ ɩɨɪɟɤɥɭ, ɞɨɤ ɫɟ ɭ ɪɭɫɤɢɦɧɚɭɱɧɢɦ ɤɪɭɝɨɜɢɦɚ, ɩɨɫɬɚɧɚɤ ɨɜɨɝ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚ 
ɬɭɦɚɱɢ ɟɩɢɝɟɧɟɬɫɤɢɦ ɪɚɫɩɚɞɚʃɟɦ ɩɨɞ ɭɬɢɰɚʁɟɦ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɩɪɨɦɟɧɚ. ɍɧɨɜɢʁɟ 
ɜɪɟɦɟ,ɭɤɪɚʁɢɧɫɤɢ ɝɟɨɥɨɡɢ ɫɜɟ ɜɢɲɟ ɢɫɬɢɱɭ ɩɪɟɬɩɨɫɬɚɜɤɭ ɨ ɩɟɞɨɥɨɲɤɨɦ ɩɨɪɟɤɥɭ ɨɜɟ 
ɫɟɞɢɦɟɧɬɧɟ ɫɬɟɧɟ. ȿɨɥɫɤɨ ɩɨɪɟɤɥɨ ɥɟɫɚ ʁɟ ɩɪɢɯɜɚʄɟɧɨ ɧɚɤɨɧ ɪɚɞɨɜɚ ȼɢɪɥɟɬɚ ɞ ‘Ⱥɭɫɬɚ 
(Virlet d‘AШust) ɢ Ɋɢɯɬɯɨɮɟɧɨɜɢɯ (FОrНТЧКЧН FrОТСОrr ЏШЧ ЊТМСtСШПОЧ) ɡɚɩɚɠɚʃɚ ɢ 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢʁɟ ɤɢɧɟɫɤɨɝ ɥɟɫɚ (LвОХХ, 1847; ЏТrХОt Н’ Aoust, 1857; von Richthofen, 1882; 
ЊussОХ, 1944). Ʌɟɫ ɢ ɥɟɫɭ ɫɥɢɱɧɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ ɩɨɤɪɢɜɚʁɭ з 10 % ɩɨɜɪɲɢɧɟ Ɂɟɦʂɟ (Ʉɚɪɬɚ 1). 
ɍɦɟɪɟɧɢ ɢ ɩɨɥɭɚɪɢɞɧɢ ɤɥɢɦɚɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɢɞɟɚɥɧɟ ɭɫɥɨɜɟ ɡɚ ɮɨɪɦɢɪɚʃɟ ɥɟɫɧɢɯ 
ɧɚɫɥɚɝɚ ɭ ɧɢɡɢʁɚɦɚ, ɩɥɚɬɨɢɦɚ ɢ ɞɭɠ ɪɟɱɧɢɯ ɛɚɫɟɧɚ. Ɍɢɩɢɱɧɢ ɥɟɫ ɩɨɧɟɤɚɞɚ ɧɢʁɟ ɥɚɤɨ 
ɪɚɡɥɢɤɨɜɚɬɢ ɨɞ ɥɟɫɭ ɫɥɢɱɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɡɛɨɝ ɱɟɝɚ ʁɟ ɧɟɨɩɯɨɞɧɨ ɭɬɜɪɞɢɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢʁɭɦɟ 
ɛɢɬɧɟ ɡɚ ʃɟɝɨɜɭ ɞɟɮɢɧɢɰɢʁɭ. 
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ɉɪɢɥɨɝ 2. ɉɪɨɮɢɥ ɥɟɫɧɢɯ ɢ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ ɉɐɋ (ɮɨɬɨ: ɇɢɤɨɥɚ Ȼɚɱɟɜɢʄ, 2013). 
ɋɚɜɪɟɦɟɧɚ ɫɯɜɚɬɚʃɚ ɨ ɩɨɪɟɤɥɭ ɥɟɫɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɦɨɝɭ ɫɟ ɫɜɪɫɬɚɬɢ ɭ ɞɜɟ ɝɪɭɩɟ. 
ɉɪɜɚ ɝɪɭɩɚ ɫɦɚɬɪɚ ɞɚ ʁɟ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɱɟɫɬɢɰɚ ɨɞ ɤɨʁɢɯ ɫɭ ɧɚɫɬɚɥɢ ɫɥɨʁɟɜɢ ɥɟɫɧɢɯ 
ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ, ɝɥɚɜɧɭ ɭɥɨɝɭ ɨɞɢɝɪɚɥɚ ɟɥɨɫɤɚ ɟɪɨɡɢʁɚ ɬʁ. ɜɟɬɚɪ ɢɥɢ ɞɚ ɫɭ ɨɜɟ ɬɜɨɪɟɜɢɧɟ 
ɮɥɭɜɢɨɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɝ ɩɨɪɟɤɥɚ. Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɩɪɟɨɜɥɚɞɚɥɨ ʁɟ ɫɯɜɚɬɚʃɟ ɞɚ ʁɟ ɩɪɚɜɢ ɥɟɫ ɧɚɫɬɚɨ ɨɞ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɨʁɢ ʁɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧ ɟɨɥɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ, ɞɨɤ ɪɚɡɧɢ ɥɟɫɨɢɞɢ ɢɦɚʁɭ ɪɟɱɧɨ ɢ 
ɞɟɥɭɜɢʁɚɥɧɨ ɩɨɪɟɤɥɨ. Ʌɟɫɧɟ ɬɜɨɪɟɜɢɧɟ ɫɭ ɧɚɫɬɚɥɟ ɭ ɭɫɥɨɜɢɦɚ ɯɥɚɞɧɟ ɢ ɫɭɜɟ ɤɥɢɦɟ, ɝɞɟ ɫɭ 
ɫɧɚɠɧɢ ɜɟɬɪɨɜɢ, ɤɨʁɢ ɫɭ ɞɭɜɚɥɢ ɩɪɟɤɨ ɝɥɟɱɟɪɚ ɢ ɩɟɪɢɮɟɪɢʁɟ ɝɥɟɱɟɪɚ, ɧɨɫɢɥɢ ɮɢɧɢ 
ɚɥɟɜɪɢɬɫɤɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɥɢ ɝɚ ɤɢɥɨɦɟɬɪɢɦɚ ɞɚɥɟɤɨ ɩɨ ɨɛɥɚɫɬɢɦɚ ɫɬɟɩɚ ɢ 
ɯɥɚɞɧɢɯ ɫɭɜɢɯ ɬɭɧɞɪɢ. Ɂɚ ɜɪɟɦɟ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɚ ɞɨɥɚɡɢɥɨ ʁɟ ɞɨ ɞɟɥɢɦɢɱɧɨɝ ɪɚɡɚɪɚʃɚ ɢ 
ɪɚɡɥɚɝɚʃɚ ʃɟɝɨɜɢɯ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ, ɩɪɢ ɱɟɦɭ ɫɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɚ ɤɨɪɚ ɪɚɫɩɚɞɚʃɚ ɢɥɢ ɩɨɝɪɟɛɚɧɚ 
ɡɟɦʂɚ. Ɂɛɨɝ ɜɟɥɢɤɨɝ ɩɪɢɫɭɫɬɜɚ ɛɭʁɧɟ ɜɟɝɟɬɚɰɢʁɟ, ɨɜɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬɢ ɫɭ ɛɨɝɚɬɢ ɯɭɦɭɫɨɦ, ɚ ɫɚɦ 
ɥɟɫ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɢɦ ɲɭɩʂɢɧɚɦɚ, ɤɨʁɟ ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɩɪɚɲɢɧɨɦ ɡɚɬɪɩɚɧɭ 
ɬɪɚɜɧɚɬɭ ɜɟɝɟɬɚɰɢʁɭ. 
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ɉɪɢɥɨɝ 3. ɉɪɨɮɢɥ ɥɟɫɧɢɯ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ ɢ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɉɐɋ (ɮɨɬɨ: ɇɢɤɨɥɚ Ȼɚɱɟɜɢʄ, 
2013). 
Ʌɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɦɚɫɢɜɧɭ, ɩɨɪɨɡɧɭ ɢ ɪɚɫɬɪɟɫɢɬɭ ɫɟɞɢɦɟɧɬɧɭ ɫɬɟɧɭ ɭ ɱɢʁɟɦ ɫɚɫɬɚɜɭ 
ɞɨɦɢɧɢɪɚʁɭ ɫɢɥɬɧɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɚɥɟɜɪɢɬɫɤɨ-ɝɥɢɧɨɜɢɬɨɝ ɫɚɫɬɚɜɚ, ɩɪɟɬɟɠɧɨ ɠɭɬɟ ɢ ɠɭɬɨɦɪɤɟ 
ɛɨʁɟ, ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɡɛɨɝ ɫɚɞɪɠɚʁɚ ɥɢɦɨɧɢɬɚ (Fe΍ OΎ .nH2O), ɤɨʁɢ ʁɟ ɫɚɬɚɜʂɟɧ ɨɞ ɪɚɡɧɢɯ 
ɚɦɨɪɮɧɢɯ ɯɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɝɜɨɠɻɚ: ɝɟɬɢɬ (a-FeOOh), ɥɟɩɢɞɨɤɪɢɬ (y-FeOOh) ɢ ɧɟɤɪɢɫɬɚɥɧɢ 
ɝɜɨɠɻɟ-ɯɢɞɪɨɤɫɢɞ Ʌɢɦɨɧɢɬ ɥɚɤɨ ɞɟɯɢɞɪɢɪɚ ɭ ɯɟɦɚɬɢɬ (Fe΍ OΎ ) ɤɨʁɢ ʁɟ ɬɚɦɧɨɰɪɜɟɧɟ ɛɨʁɟ 
(Mottanaetal., 1982). Ʉɚɞɚ ɫɟ ɝɨɜɨɪɢ ɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɱɟɫɬɢɰɚ ɨɞ ɤɨʁɢɯ ɫɟ ɫɚɬɨʁɢ ɥɟɫ ɡɚɭɡɢɦɚ 
ɫɪɟɞʃɭ ɩɨɡɢɰɢʁɭ ɭ ɤɨɧɬɢɧɭɭɦɭ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ, ɤɨʁɢ ɫɭ ɧɚɬɚɥɨɠɟɧɢ ɜɟɬɪɨɦ. ɉɪɨɫɟɱɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɱɟɫɬɢɰɚ ɨɜɨɝ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚ ʁɟ ɦɚʃɚ ɨɞ ɜɟɬɪɨɦ ɞɟɩɨɧɨɜɚɧɨɝ ɩɟɫɤɚ ɡɚ (2,00-0,05 mm), 
ɚɥɢ ɜɟʄɚ ɨɞ ɩɪɚɲɢɧɟ ɤɨʁɚ ʁɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɚ ɫɚ ɜɟɥɢɤɢɯ ɭɞɚʂɟɧɨɫɬɢ. Ⱦɟɛʂɢɧɚ ɥɟɫɧɢɯ 
ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɢɥɢ ɦɨʄɧɨɫɬ ʁɟ ʁɚɤɨ ɩɪɨɦɟɧʂɢɜɚ. Ɇɨɠɟ ɛɢɬɢ ɨɞ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɰɟɧɬɢɦɟɬɚɪɚ ɞɨ 
ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɫɬɨɬɢɧɟ ɦɟɬɚɪɚ ɞɟɛʂɢɧɟ. Ʉɚɪɚɤɬɟɪɢɲɟ ɝɚ ɨɞɫɭɫɬɜɨ ɤɪɭɩɧɢɯ ɨɞɥɨɦɚɤɚ ɫɬɟɧɚ ɢ 
ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɫɤɢ ɜɢɞʂɢɜɟ ɫɥɨʁɟɜɢɬɨɫɬɢ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɧɟ ɨɤɪɭɝɥɟ ɲɭɩʂɢɧɟ, ɤɨʁɟ ɝɚ ɩɪɨɠɢɦɚʁɭ, 
ɨɦɨɝɭʄɚɜɚʁɭ ɦɭ ɞɚ ɫɟ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɞɭɝɨ ɨɞɪɠɢ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɢɦ ɨɞɫɟɰɢɦɚ. Ȼɨʁɚ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɪɧɚ 
ɢ ɢɧɬɟɪɤɚɥɚɰɢʁɚ ɥɟɫɚ ɢ ɫɥɨʁɟɜɢɦɚ ɡɟɦʂɢɲɬɚ, ɨɞɪɟɻɭʁɭ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɟ ʁɟɞɢɧɢɰɟ ɭ ɥɟɫɧɨ-
ɩɚɥɟɨɥɟɫɧɢɦ ɫɟɤɜɟɧɰɚɦɚ (Osipov and Sokolov, 1995). Ʌɟɫ ɫɟ ɧɚʁɱɟɲʄɟ ɞɟɩɨɧɭʁɟ ɩɪɟɤɨ ɜɟʄ 
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ɩɨɫɬɨʁɟʄɢɯ ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɲɤɢɯ ɨɛɥɢɤɚ ɧɚ ɪɟʂɟɮɭ ɩɨɜɪɲɢɧɟ Ɂɟɦʂɟ, ɤɚɨ ɩɨɤɪɢɜɚɱ ɝɞɟ ɫɟ 
ɧɚʁɦɨʄɧɢʁɟ ɚɤɭɦɭɥɚɰɢʁɟ ʁɚɜʂɚʁɭ ɭ ɢɡɨɥɨɜɚɧɢɦ, ɧɢɠɢɦ ɫɪɟɞɢɧɚɦɚ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɢɦ ɧɢɡɢʁɚɦɚ, 
ɪɟɱɧɢɦ ɞɨɥɢɧɚɦɚ, ɞɨɤ ɫɟ ɧɚʁɬɚʃɟ ɚɤɭɦɭɥɚɰɢʁɟ ɥɟɫɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɫɪɟʄɭ ɧɚ ɭɫɤɢɦ, ɛɥɚɝɨ 
ɛɪɞɨɜɢɬɢɦ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɢɦɚ. Ɂɛɨɝ ɩɨɥɨɠɚʁɚ ɭ ɪɟʂɟɮɭ, ɧɚɱɢɧɚ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢʁɟ, ɫɦɟʃɢɜɚʃɚ ɫɚ 
ɩɨɝɪɟɛɟɧɢɯ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɢ ɨɞɪɟɻɟɧɢɯ ɩɚɥɟɨɧɬɨɥɨɲɤɢɯ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɨɜɚ ɫɟɞɢɦɟɧɬɧɚ 
ɫɬɟɧɚ ɫɟ ɫɦɚɬɪɚ ɩɨɭɡɞɚɧɢɦ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɨɥɨɲɤɢɦ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɦ ɦɚɪɤɟɪɨɦ.  
Ɍɚɛɟɥɚ 1. Ʉɥɚɫɢɮɢɤɚɰɢʁɚ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɤɨʁɚ ɫɟ ɡɚɫɧɢɜɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɮɪɚɝɦɟɧɚɬɚ ɨɞ ɤɨʁɢɯ ʁɟ 
ɫɬɟɧɚ ɢɡɝɪɚђɟɧɚ, ɤɚɨ ɢ ɧɚ ɫɬɟɩɟɧɭ ɞɢʁɚɝɟɧɟɡɟ (ȳɨɜɚɧɨɜɢʄ ɢ ɋɪɟʄɤɨɜɢʄ-Ȼɚɬɨʄɚɧɢɧ, 2009). 
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Ɉɛɢɦɧɟ ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɟ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɨɤɚɡɚɥɟ ɫɭ ɞɚ ʁɟ ɧɚʁɞɨɦɢɧɚɧɬɧɢʁɢ ɫɚɫɬɨʁɚɤ ɥɟɫɧɢɯ 
ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɫɢɥɢɰɢʁɭɦ ɞɢɨɤɫɢɞ (ЋТO2) ɱɢʁɢ ɫɟ ɫɚɞɪɠɚʁ ɤɪɟʄɟ ɨɞ 45 % ɞɨ 75 % (ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɨɞ 
5 % ɞɨ 65 %), ɲɬɨ ɨɱɢɝɥɟɞɧɨ ɪɟɮɥɟɤɬɭʁɟ ɞɨɦɢɧɚɬɧɨɫɬ ɤɜɚɪɰɚ (Sartori, 2000). Ɍɟɲɤɢ 
ɦɟɬɚɥɢ ɫɭ ɱɟɫɬɨ ɩɪɢɫɭɬɧɢ, ɚɥɢ ɭ ɡɧɚɬɧɨ ɦɚʃɢɦ ɤɨɥɢɱɢɧɚɦɚ (ɨɞ 1 % ɞɨ 6%). Ʌɟɫ ɫɚɞɪɠɢ 
ɧɚʁɜɢɲɟ ɚɥɟɜɪɢɬɫɤɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɟ (60-80 %), ɝɥɢɧɨɜɢɬɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɟ (7-18 %), ɚ ɩɟɫɤɨɜɢɬɢɯ 
ɱɟɫɬɢɰɚ ɭ ɧɟɤɢɦ ɫɥɭɱɚʁɟɜɢɦɚ ɢɦɚ ɢ ɞɨ 31 %. Ⱦɨɛɪɚ ɫɨɪɬɢɪɚɧɨɫɬ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ (ЋШ 1,7 ɢ 
ɜɢɲɟ) ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ʃɟɝɨɜɨ ɫɢɧɝɟɧɟɬɫɤɨ ɟɨɥɫɤɨ ɩɨɪɟɤɥɨ. Ȼɨɝɚɬ ʁɟ ɤɚɥɰɢʁɭɦ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɦ ɱɢʁɟ 
ɭɱɟɲʄɟ ɜɚɪɢɪɚ ɨɞ 6-37 %, ɤɨʁɢ ɦɨɠɟ ɛɢɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟɧ ɩɨ ɰɟɥɨʁ ɫɬɟɧɫɤɨʁ ɦɚɫɢ, 
ɞɢɫɩɟɪɡɨɜɚɧ ɢɥɢ ɭ ɨɛɥɢɤɭ ɤɨɧɤɪɟɰɢʁɚ „ɥɟɫɧɢɯ ɥɭɬɤɢɰɚ“, ɤɨʁɟ ɧɚɫɬɚʁɭ ɬɚɥɨɠɟʃɟɦ 
ɤɚɪɛɨɧɚɧɬɧɨɝ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɨɤɨ ɫɪɟɞɢɲɬɚ ɧɟɤɟ ɞɪɭɝɟ ɦɚɬɟɪɢʁɟ (ɤɨɪɟɧ ɛɢʂɤɟ, ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɫɬɟɧɟ, 
ɞɟɨ ʂɭɲɬɭɪɟ ɢ ɞɪ.). Ʌɟɫɧɟ ɥɭɬɤɢɰɟ ɢɦɚʁɭ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɚɧ ɨɛɥɢɤ ɢ ɦɨɝɭ ɫɟ ʁɚɜɢɬɢ ɭ 
ɫɟɞɢɦɟɧɬɭ ɛɟɡ ɧɟɤɟ ɩɪɚɜɢɥɧɨɫɬɢ ɭ ɰɟɥɨɦ ɩɚɤɟɬɭ ɧɚɫɥɚɝɚ ɢɥɢ ɭ ɨɛɥɢɤɭ ɜɟʄɢɯ 




Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  1. ɍɜɨɞ 
15 
ɇɢɤɨɥɚ Ɋ. Ȼɚɱɟɜɢʄ 
 
 
Ʉɚɪɬɚ 1. Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟʃɟ ɥɟɫɚ ɢ ɥɟɫɭ ɫɥɢɱɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ 1) ɥɟɫ; 2) ɥɟɫɭ ɫɥɢɱɧɢ 
ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ (ɩɪɟɦɚ ЈОsМТ, 1990). 
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ɇɚ ɩɨɞɪɭɱʁɭ ɡɚɩɚɞɧɟ ɯɟɦɢɫɮɟɪɟ ɥɟɫɚ ɢɦɚ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɢʁɢ ɋɟɜɟɪɧɟ ɢ ȳɭɠɧɟ 
Ⱥɦɟɪɢɤɟ. ɍ ɋɟɜɟɪɧɨʁ Ⱥɦɟɪɢɰɢ ɩɪɢɫɭɬɚɧ ʁɟ ɥɟɫ ɧɚ ɩɟɬ ɡɧɚɱɚʁɧɢɯ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ: 
1. ȼɟɥɢɤɟ ɫɪɟɞɢɲɧɟ ɧɢɡɢʁɟ (GrОКt ЈХКТЧs ХШОss ЛОХt). 
2. ɇɚɫɥɚɝɟ ɥɟɫɚ ɧɚ Ⱥʂɚɫɰɢ ɢ ȳɭɤɨɧɭ (AХКsФК ХШОss rОРТШЧ). 
3. ɋɪɟɞɢɲʃɢ ɧɢɡɢʁɫɤɢ ɞɟɥɨɜɢ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚ (CОЧtrКХ LШаХКЧНs ХШОss ЛОХt). 
4. ɉɨɞɪɭɱʁɟ ɪɟɤɟ ɋɧɟʁɤ (ЋЧКФО ЊТvОr ЈХКТЧ ХШОss ЛОХt). 
5. ɉɚɥɭɫ ɥɟɫ ɭ ɢɫɬɨɱɧɨɦ ɞɟɥɭ ɞɪɠɚɜɟ ȼɚɲɢɧɝɬɨɧ ɢ Ɉɪɨɝɨɧɭ (ЈКХШusО ХШОss rОРТШЧ). 
(Muhs and Beattis, 2003). 
ɍ ȳɭɠɧɨʁ Ⱥɦɟɪɢɰɢ ɩɨɫɬɨʁɟ ɞɜɚ ɥɟɫɧɚ ɪɟɝɢɨɧɚ: ɑɚɤɨ (CСКМШ ХШОss rОРТШЧ) ɥɟɫ ɭ 
ɉɚɪɚɝɜɚʁɭ ɢ ɫɟɜɟɪɧɨʁ Ⱥɪɝɟɧɬɢɧɢ ɢ ɉɚɦɩɚɫɤɢ ɥɟɫ (ЈКЦpКs ХШОss rОРТШЧ) ɭ ɰɟɧɬɪɚɥɧɨʁ 
Ⱥɪɝɟɧɬɢɧɢ.  
ɇɚ Ȼɥɢɫɤɨɦ ɢɫɬɨɤɭ ɢ ɭ Ⱥɮɪɢɰɢ ɩɨɫɬɨʁɟ ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɟ ɥɟɫɧɟ ɧɚɫɥɚɝɟ ɭ 
ɂɡɪɚɟɥɭ, Ʌɢɛɢʁɢ, ɇɢɝɟɪɢʁɢ, Ɍɭɧɢɫɭ ɢ ɇɚɦɢɛɢʁɢ (MМTКЧТsС, 1987).  
ɇɚ ɚɭɫɬɪɚɥɢʁɫɤɨɦ ɤɨɧɬɢɧɟɬɭ ʁɚɜʂɚʁɭ ɫɟ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ ɛɨɝɚɬɢ ɝɥɢɧɨɦ, ɧɚɡɜɚɧɢ ɩɚɪɧɚ, 
ɢ ɢɦɚ ɢɯ ɧɚ ɜɟɨɦɚ ɦɚɥɢɦ ɩɨɜɪɲɢɧɚɦɚ (MuСs КЧН BОКttТs, 2003). Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɧɚ ɇɨɜɨɦ 
Ɂɟɥɚɧɞɭ ɥɟɫɧɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ ɫɭ ɜɢɲɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟɧɢ ɢ ɞɟɬɚʂɧɢʁɟ ɢɡɭɱɚɜɚɧɢ 
(PalmerandPillans, 1996; Grahametal., 2001). 
ɍ ɰɟɧɬɚɥɧɨʁ Ⱥɡɢʁɢ ɢ Ʉɢɧɢ ɧɚɥɚɡɟ ɫɟ ɧɚʁɜɟʄɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢʁɟ ɥɟɫɧɢɯ ɧɚɫɥɚɝɚ (KuФХК, 
1987; Kukla and An, 1989; Dodonov and Baiguzina, 1995).  
ɍ ȿɜɪɨɩɢ ɢɡɞɜɨʁɟɧɟ ɫɭ ɱɟɬɢɪɢ ɝɥɚɜɧɟ ɥɟɫɧɟ ɨɛɥɚɫɬɢ (Ʉɚɪɬɚ 2): 
1. Ʉɨɧɬɢɧɭɢɪɚɧɢ ɥɟɫɧɢ ɩɨʁɚɫ ɭ ɫɟɜɟɪɨɡɚɩɚɞɧɨʁ ȿɜɪɨɩɢ. 
2. ɇɚɫɥɚɝɟ ɭ ɫɟɜɟɪɧɢɦ ɚɥɩɫɤɢɦ ɩɨɞɝɨɪɢɧɚɦɚ, ɫɪɟɞʃɟɦ ɢ ɞɨʃɟɦ ɬɨɤɭ Ⱦɭɧɚɜɚ. 
3. ȼɟɥɢɤɢ ɩɨʁɚɫ ɭ ɢɫɬɨɱɧɨʁ ȿɜɪɨɩɢ. 
4. ɇɚɫɥɚɝɟ ɭ ɦɚʃɢɦ ɛɚɫɟɧɢɦɚ ɢ ɪɟɱɧɢɦ ɞɨɥɢɧɚɦɚ (MuСs КЧН BОКttТs, 2003). 
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Ʉɚɪɬɚ 2. Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟʃɟ ɥɟɫɚ ɭ ȿɜɪɨɩɢ (HККsО Оt КХ., 2007). 
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ɍ ɉɚɧɨɧɫɤɨɦ ɢ Ⱦɚɤɢʁɫɤɨɦ ɛɚɫɟɧɭ, ɬʁ. ɭ ɛɚɫɟɧɢɦɚ ʁɭɝɨɢɫɬɨɱɧɟ ȿɜɪɨɩɟ, ɧɚɫɥɚɝɟ 
ɥɟɫɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɩɪɟɤɪɢɜɚʁɭ ɜɟɥɢɤɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɢ ɩɪɟɦɚ ɞɨɫɚɞɚɲʃɢɦ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɢɦɚ 
ɢɦɚʁɭ ɧɚʁɜɟʄɭ ɦɨʄɧɨɫɬ ɭ ȿɜɪɨɩɢ (HККsО Оt КХ., 2007) (Ʉɚɪɬɚ 2). 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝ ɩɪɟɝɥɟɞɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟʃɚ ɥɟɫɚ ɭ ɫɜɟɬɭ ɦɨɠɟ ɫɟ ɡɚɤʂɭɱɢɬɢ ɞɚ 
ɫɭ ɧɚʁɜɟʄɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢʁɟ ɨɜɟ ɜɪɫɬɟ ɟɨɥɫɤɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɜɟɡɚɧɟ ɡɚ ɭɦɟɪɟɧɢ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɩɨʁɚɫ 
ɫɟɜɟɪɧɟ ɯɟɦɢɫɮɟɪɟ (Ʉɚɪɚɬɚ 1).  
 
1.2.2. ɁȿɆȴɂɒɌȿ ɂ ɉȺɅȿɈɁȿɆȴɂɒɌȿ 
Ɏɨɪɦɢɪɚʃɟ ɥɟɫɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ʁɟ ɭɫɤɨ ɩɨɜɟɡɚɧɨ ɫɚ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɦ ɰɢɤɥɭɫɢɦɚ ɬɨɤɨɦ 
ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ. Ɉɜɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ ɛɢɜɚʁɭ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɢɟɨɥɫɢɦ ɪɚɞɨɦ, ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɡɚ ɜɪɟɦɟ 
ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɬɨɤɨɦ ɤɨʁɢɯ ɩɪɨɥɚɡɢ ɤɪɨɡ ɜɢɲɟ ɟɪɨɡɢɜɧɢɯ ɢ ɞɟɩɨɡɢɰɢɨɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚ, 
ɤɚɞɚ ɩɨɥɚɤɨ ɞɨɛɢʁɚ ɫɜɨʁɟ ɢɡɪɚɡɢɬɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ. ɍ ɜɪɟɦɟ ɬɨɩɥɢʁɢɯ, ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ 
ɩɟɪɢɨɞɚ, ɥɟɫ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɩɨɞ ɭɬɢɰɚʁɟɦ ɞɪɭɝɚɱɢʁɢɯ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɚ: ɜɢɲɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, 
ɜɟʄɚ ɤɨɥɢɱɢɧɚ ɩɚɞɚɜɢɧɚ, ɩɨɪɚɫɬ ɯɟɦɢʁɫɤɢɯ ɢ ɛɢɨɥɨɲɤɢɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɢ, ɤɚɨ ɢ 
ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɟ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ ɭ ɞɭɛɢɧɢ ɬɥɚ. Ɂɛɨɝ ɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɥɟɫ ɦɨɠɟ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɨ ɛɢɬɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɫɚɧ ɭ ɡɟɦʂɢɲɬɟ (ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɚ) ɤɨʁɟ ɭ ɧɟɤɨɦ ɤɚɫɧɢʁɟɦ ɩɟɪɢɨɞɭ ɩɨɧɨɜɨ ɦɨɠɟ 
ɛɢɬɢ ɩɪɟɤɪɢɜɟɧɨ ɧɨɜɨɦ ɥɟɫɧɨɦ ɧɚɫɥɚɝɨɦ. ɐɢɤɥɢɱɧɨ ɫɦɟʃɢɜɚʃɟ ɥɟɫɧɢɯ ɧɚɫɥɚɝɚ ɢ ɫɥɨʁɟɜɚ 
ɡɟɦʂɢɲɬɚ, (ɩɪɢɥɨɝ 4), ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɫɦɟɧɭ ɯɥɚɞɧɟ ɢ ɫɭɜɟɫɚ ɬɨɩɥɨɦ ɢ ɜɥɚɠɧɨɦ ɤɥɢɦɨɦ. 
Ɉɜɚɤɜɟ ɫɥɨʁɟɜɟ ɡɟɦʂɢɲɬɚɧɚɡɢɜɚɦɨ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ (ЊuСО, 1956). Ɍɨɤɨɦ ɞɟɲɚɜɚʃɚ 
ɩɪɨɰɟɫɚ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ, ɮɢɡɢɱɤɢ ɢ ɯɟɦɢʁɫɤɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɭɡɪɨɤɭʁɭ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɩɪɨɦɟɧɟ ɭ 
ɞɢɫɬɪɢɛɭɰɢʁɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɱɟɫɬɢɰɚ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɧɨɦ ɫɚɫɬɚɜɭ. ɉɨ ɞɟɮɢɧɢɰɢʁɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢʁɟ 
INQUA-e, ɡɟɦʂɢɲɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ „ɬɪɨɞɢɦɟɧɡɢɨɧɚɥɧɨ“ ɬɟɥɨ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɢ Ɂɟɦʂɟ, 
ɫɚɫɬɚɜʂɟɧɨ ɨɞ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɢ/ɢɥɢ ɨɪɝɚɧɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɜɚɡɞɭɯɚ ɢ ɜɨɞɟ, ɮɨɪɦɢɪɚɧɨ ɩɨɞ 
ɭɬɢɰɚʁɟɦ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɤɨʁɢ ɞɟɥɭʁɭ ɧɚ ɦɚɬɢɱɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɬɨɤɨɦ ɨɞɪɟɻɟɧɨɝ 
ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɝ ɩɟɪɢɨɞɚ ɞɚ ɛɢ ɩɪɨɢɡɜɟɥɢ ɪɟɞɨɫɥɟɞ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ (INЉUA CШЦЦТssТШЧ 6, in Catt, 
1995). Ɏɨɪɦɢɪɚʃɟ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɭ ɥɟɫɧɢɦ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢɦɚ ɧɚɫɬɚʁɟɩɨɦɨʄɭ ɫɥɟɞɟʄɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚ: 
ɯɟɦɢʁɫɤɨ ɞɟɥɨɜɚʃɟ (ɮɨɪɦɢɪɚʃɟ ɨɤɫɢɞɚ ɢɥɢ ɯɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɭɫɥɟɞ ɨɫɥɨɛɚɻɚʃɚ FО ɢ AХ), 
ɢɡɥɭɱɢɜɚʃɟ ɪɚɫɬɜɨɪʂɢɜɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɚɤɭɦɭɥɚɰɢʁɚ ɪɚɫɬɜɨɪʂɢɜɢɯ ɫɨɥɢ ɭ ɯɨɪɢɡɨɧɬɢɦɚ 
ɛɥɢɡɭ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɭɫɥɟɞ ɟɜɚɩɨɪɚɰɢʁɟ ɭ ɚɪɢɞɢɧɢɦ ɫɪɟɞɢɧɚɦɚ, ɪɚɡɥɚɝɚʃɟ ɨɪɝɚɧɫɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɩɨɪɟɦɟʄɚʁɢ ɧɚɫɬɚɥɢ ɭɫɥɟɞ ɛɢɨɥɨɲɤɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɟɥɭɜɢʁɚɰɢʁɚ ɝɥɢɧɟ ɢ ɤɚɫɧɢʁɚ 
ɢɥɭɜɢʁɚɰɢʁɚ ɩɨɞɡɟɦɧɢɯ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ ɤɚɨ ɢ ɩɪɟɬɜɚɪɚʃɟ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɝɜɨɠɻɚ ɭ ʁɟɞɢʃɟʃɚ ɝɜɨɠɻɚ, 
ɭ ɜɥɚɠɧɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ (Birkeland, 1984). 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  1. ɍɜɨɞ 
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ɉɪɢɥɨɝ 4. Ʌɟɫɧɢ ɉɐɋ (Ɏɨɬɨ: ɇɢɤɨɥɚ Ȼɚɱɟɜɢʄ, 2017). 
Ɂɟɦʂɢɲɬɟ ɑɟɪɧɨɡɟɦ ɢɦɚ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨ ɞɟɛʂɢ (з 1 Ц) Ⱥ-ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɤɨʁɢ ɥɟɠɢ 
ɩɪɟɤɨ ɋ-ɯɨɪɢɡɨɧɬɚ. Ɉɜɚɤɚɜ ɬɢɩ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɱɟɫɬɨ ɧɚɥɚɡɢɦɨ ɭ ɩɪɟɞɟɥɢɦɚ ɫɚ ɫɬɟɩɫɤɨɦ 
ɜɟɝɟɬɚɰɢʁɨɦ, ɫɚ ɫɭɜɢɦ, ɬɨɩɥɢɦ ɥɟɬɢɦɚ ɢ ɯɥɚɞɧɢɦ ɡɢɦɚɦɚ. Ƚɨɪʃɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ʁɟ ɨɛɢɱɧɨ 
ɩɨɪɟɦɟʄɟɧ ɢ ɩɪɨɲɢɪɟɧ ʁɟɪ ɫɟ ɠɢɜɨɬɢʃɟ, ɤɨʁɟ ɨɛɢɬɚɜɚʁɭ ɭ ɡɟɦʂɢɲɬɭ, ɤɪɟʄɭ ɧɚɞɨɥɟ ɞɚ ɛɢ 
ɢɡɛɟɝɥɟ ɫɭɲɭ ɬɨɤɨɦ ɥɟɬɚ ɢ ɯɥɚɞɧɨʄɭ ɡɚ ɜɪɟɦɟ ɡɢɦɟ. Ɂɛɨɝ ɬɨɝɚ, ɨɪɝɚɧɫɤɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɫɟ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭʁɟ ɧɚɞɨɥɟ, ɞɨɤ ɫɟ ɤɪɟɱɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɢɡ C-ɯɨɪɢɡɨɧɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭʁɟ ɧɚɝɨɪɟ 
(Sticher, 1997). ɇɚɤɨɧ ɤɪɚʄɟɝ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɝ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɩɪɢɥɢɤɨɦ ɡɚɬɪɩɚɜɚʃɚ, ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ 
ɩɨɫɬɚʁɭ ɫɤɨɪɨ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢ ɯɟɦɢʁɫɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ (DrТОsО Оt КХ., 2000). ɋɚɦɨ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɞɢʁɚɝɟɧɟɡɟ 
ɦɨɝɭʄɟ ʁɟ ɢɡɦɟɧɢɬɢ ʃɟɝɨɜɟ ɨɫɨɛɢɧɟ ɨɤɫɢɞɚɰɢʁɨɦ ɨɪɝɚɧɫɤɨɝ ɭɝʂɟɧɢɤɚ, ɢɥɢɬɢɡɚɰɢʁɨɦ 
ɫɦɟɤɬɢɬɚ, ɞɟɯɢɞɪɚɬɚɰɢʁɨɦ ɢ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɢɡɚɰɢʁɨɦ ɨɤɫɢɯɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɝɜɨɠɻɚ ɢ ɦɚɧɝɚɧɚ, ɤɚɨ ɢ 
ɞɨɥɨɦɢɬɢɡɚɰɢʁɨɦ ɩɟɞɨɝɟɧɟɬɫɤɨɝ, ɫɟɤɭɧɞɚɪɧɨɝ ɤɚɥɰɢɬɚ (CКtt, 1995). 
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ɋɦɟɧɚ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɟ ɞɟɩɨɡɢɰɢʁɟ ɥɟɫɚ ɢ ɢɧɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɝ ɮɨɪɦɢɪɚʃɚ ɡɟɦʂɢɲɬɚ, 
ɭɫɩɟɲɧɨ ʁɟ ɤɨɪɟɥɢɫɚɧɨ ɫɚ MIЋ (Marine Isotope Stage) ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ 
ɰɢɤɥɭɫɚ. Ɉɜɚɤɚɜ ɦɨɞɟɥ ɢɦɚ ɫɜɨʁɭ ɨɩɪɚɜɞɚɧɨɫɬ, ɦɟɻɭɬɢɦ, ɤɚɞɚ ɫɟ ɥɟɫɧɢ ɡɚɩɢɫɢ ɞɟɬɚʂɧɢʁɟ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɚʁɭ, ʃɢɯɨɜɚ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɚ ʁɟ ɜɟɨɦɚ ɪɟɬɤɨ ɬɚɤɨ ʁɟɞɧɨɫɬɚɜɧɚ. Ɇɨɠɞɚ ɛɢ 
ɨɩɪɚɜɞɚɧɢʁɟ ɛɢɥɨ ɨɜɚʁ ɫɢɫɬɟɦ ɫɦɚɬɪɚɬɢ ɤɚɨ „ɬɚɤɦɢɱɚɪɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ“ ɢɡɦɟɻɭ 
ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢʁɟ ɥɟɫɚ ɢ ɮɨɪɦɢɪɚʃɚ ɡɟɦʂɢɲɬɚ. Ʉɚɞɚ ɫɭ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɨɧɟ ɫɬɨɩɟ ɜɢɫɨɤɟ, 
ɩɟɞɨɝɟɧɟɬɫɤɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɟ ɦɨɝɭ ɞɪɠɚɬɢ ɤɨɪɚɤ ɬɚɤɨ ɞɚ ʁɟ ɦɨɝɭʄК ɚɤɭɦɭɥɚɰɢʁɚ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ 
ɧɟɩɪɨɦɟʃɟɧɨɝ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚ (Verosub et al., 1993; Muhs et al., 2004). ɋɭɩɪɨɬɧɨ ɬɨɦɟ, ɤɚɞɚ ɫɭ 
ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɨɧɟ ɫɬɨɩɟ ɧɢɫɤɟ, ɩɟɞɨɝɟɧɟɬɫɤɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɦɨɝɭ ɩɪɨɞɪɟɬɢ ɞɭɛʂɟ ɭ ɩɪɟɬɯɨɞɧɨ 
ɞɟɩɨɧɨɜɚɧɟ ɥɟɫɧɟ ɧɚɫɥɚɝɟ. Ʌɉɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ʁɚɤɨ ɫɥɨɠɟɧɟ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɩɨɧɟɤɚɞɚ ʁɟ ɪɚɡɥɢɤɚ 
ɢɡɦɟɻɭ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚ ɢ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ʁɚɤɨ ɬɟɲɤɨ ɭɨɱʂɢɜɚ. 
 
1.3. ɉɊȿȽɅȿȾ ȾɈɋȺȾȺɒȵɂɏ ɂɋɌɊȺɀɂȼȺȵȺ 
1.3.1. ɇȺȳɊȺɇɂȳȺ ɂɋɌɊȺɀɂȼȺȵȺ 
ɉɨɱɟɰɢ ɢɫɬɚɪɠɢɜɚʃɚ ɥɟɫɚ ɭ ɧɚɲɨʁ ɡɟɦʂɢ ɜɟɡɚɧɢ ɫɭ ɡɚ ɢɦɟ ɞɪ ȳɟɥɟɧɟ Ɇɚɪɤɨɜɢʄ 
Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ (ɉɪɢɥɨɝ 5). Ⱦɟɬɚʂɟ ʃɟɧɟ ɛɢɨɝɪɚɮɢʁɟ ɢ ɛɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢʁɟ ɧɚɜɨɞɢ Ⱥɧɬɨɧɢʁɟɜɢʄ 
(1982). ȳɟɥɟɧɚ Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ ɩɨɬɢɱɟ ɢɡ ɱɢɧɨɜɧɢɱɤɟ ɩɨɪɨɞɢɰɟ, ɨɞ ɪɨɞɢɬɟʂɚ ɐɜɟɬɟ, 
ɭɱɢɬɟʂɢɰɟ, ɢ Ȼɭɞɢɦɢɪɚ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄɚ, ɫɚɜɟɬɧɢɤɚ Ɇɢɧɢɫɬɚɪɫɬɜɚ ɮɢɧɚɫɢʁɚ. Ɉɜɚ ɧɚɲɚ 
ɧɚʁɡɧɚɱɚʁɧɢʁɚ ɧɚɭɱɧɢɰɚ ɭ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɜɚɪɬɚɪɨɥɨɲɤɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɪɨɻɟɧɚ ʁɟ ɭ ɇɢɤɨɥɱɟɜɭ 
ɤɨɞ Ɂɚʁɟɱɚɪɚ, ɭ ɩɪɜɨʁ ɞɟɰɟɧɢʁɢ ɞɜɚɞɟɫɟɬɨɝ ɜɟɤɚ (1903, ɝɨɞɢɧɟ). Ɉɫɧɨɜɧɭ ɢ ɇɢɠɭ ɝɢɦɧɚɡɢʁɭ 
ɡɚɜɪɲɢɥɚ ʁɟ ɭ ɉɨɠɚɪɟɜɰɭ, ɚ ȼɢɲɭ ɝɢɦɧɚɡɢʁɭ ɭ Ȼɢɬɨʂɭ, 1923. ɝɨɞɢɧɟ. Ⱦɢɩɥɨɦɢɪɚɥɚ ʁɟ ɧɚ 
Ɏɢɥɨɡɨɮɫɤɨɦ ɮɚɤɭɥɬɟɬɭ ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ȼɟɨɝɪɚɞɭ ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɧɚɭɤɟ (ɝɟɨɥɨɝɢʁɚ, 
ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢʁɚ) 1927. ɝɨɞɢɧɟ. Ɂɛɨɝ ɱɟɫɬɢɯ ɩɪɨɦɟɧɚ ɦɟɫɬɚ ɛɨɪɚɜɤɚ, ɞɪ ȳɟɥɟɧɚ Ɇɚɪɤɨɜɢʄ 
Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ ʁɟ ɜɪɥɨ ɪɚɧɨ ɭɩɨɡɧɚɥɚ ɩɪɟɞɟɨɧɚ ɫɜɨʁɫɬɜɚ ɜɟʄɟɝ ɞɟɥɚ ʁɭɝɨɥɫɨɜɟɧɫɤɢɯ ɡɟɦɚʂɚ. 
Ⱦɨɤɬɨɪ ɧɚɭɤɚ ʁɟ ɩɨɫɬɚɥɚ ɭ ɉɨʂɫɤɨʁ, ɩɨɫɥɟ ɞɪɭɝɨɝ ɫɜɟɬɫɤɨɝ ɪɚɬɚ, ɧɚ ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɭ Ɇɚɪɢʁɚ 
Ʉɢɪɢ ɋɤɥɚɞɨɜɫɤɚ (Marija Kiri Sklodowska) ɭ Ʌɭɛɥɢɧɭ (Lublin), 1964. ɝɨɞɢɧɟ ɤɨɞ ɩɨɡɧɚɬɨɝ 
ɩɪɩɮɟɫɨɪɚ Ⱥɞɚɦɚ Ɇɚɥɢɰɤɨɝ (Adam Malicki). ɂɧɚɱɟ, ɝɪɭɩɚ ɡɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɥɟɫɚ 
ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ Ɇɚɪɢʁɚ Ʉɢɪɢ ɋɤɥɚɞɨɜɫɤɚ ɭ Ʌɭɛɥɢɧɭ ɜɟɨɦɚ ʁɟ ɩɨɡɧɚɬɚ ɭ ɫɜɟɬɭ ɢ ɨɞɥɢɤɭʁɟ ɫɟ 
ɞɭɝɨɦ ɬɪɚɞɢɰɢʁɨɦ. 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  1. ɍɜɨɞ 
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ɉɪɢɥɨɝ 5. Ⱦɪ ȳɟɥɟɧɚ Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ (www.google.com). 
ɋɥɭɠɛɟɧɢɱɤɭ ɤɚɪɢʁɟɪɭ ɡɚɩɨɱɟɥɚ ʁɟ ɤɚɨ ɩɪɨɮɟɫɨɪ Ɋɟɚɥɧɟ ɝɢɦɧɚɡɢʁɟ ɭ ɋɟɧɬɢ 
(ɡɚʁɟɞɧɨ ɫɚ ɫɭɩɪɭɝɨɦ ɞɪ Ⱦɪɚɝɨʂɭɛɨɦ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄɟɦ, ɤɚɫɧɢʁɟ ɩɪɨɮɟɫɨɪɨɦ ɉɪɢɪɨɞɧɨ-  
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɤɨɝ ɮɚɤɭɥɬɟɬɚ ɭ Ȼɟɨɝɪɚɞɭ), ɡɚɬɢɦ ɭ Ɂɪɟʃɚɧɢɧɭ, ɋɦɟɞɟɪɟɜɭ ɢ Ȼɟɨɝɪɚɞɭ, ɫɜɟ ɞɨ 
Ⱦɪɭɝɨɝ ɫɜɟɬɫɤɨɝ ɪɚɬɚ, ɤɚɞɚ ʁɨʁ ʁɟ ɫɥɭɠɛɚ ɩɪɟɫɬɚɥɚ (1941). 
ɉɨɫɥɟ ɨɫɥɨɛɨɻɟʃɚ ȳɭɝɨɫɥɚɜɢʁɟ, ɪɟɚɤɬɢɜɢɪɚɧɚ ʁɟ ɤɚɨ ɝɟɨɥɨɝ ɭ Ƚɟɨɥɨɲɤɨɦ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬɭ ɋɪɩɫɤɟ ɚɤɚɞɟɦɢʁɟ ɧɚɭɤɚ ɤɚɨ ʃɟɝɨɜ ɫɬɚɥɧɢ ɫɚɪɚɞɧɢɤ, ɫɬɪɭɱɧɢ ɢ ɧɚɭɱɧɢ, ɫɜɟ ɞɨ 
1959. ɝɨɞɢɧɟ. Ʉɚɨ ɫɚɜɟɬɧɢɤ Ɂɚɜɨɞɚ ɡɚ ɝɟɨɥɨɲɤɚ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɤɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɋɊ ɋɪɛɢʁɟ, 
ɪɚɞɢɥɚ ʁɟ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɤɪɚɬɤɨ, ɝɞɟ ʁɟ ɩɟɧɡɢɨɧɢɫɚɧɚ 1960. ɝɨɞɢɧɟ. ȵɟɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬ ɢ ɫɚɪɚɞʃɚ 
ɫɚ Ƚɟɨɡɚɜɨɞɨɦ ɧɚɫɬɚɜʂɚ ɫɟ ɢ ɞɚʂɟ, ɜɟɨɦɚ ɢɧɬɟɡɢɜɧɨ, ɫɜɟ ɞɨ 1978. ɝɨɞɢɧɟ. 
Ⱦɪ ȳɟɥɟɧɚ Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ ɜɪɲɢɥɚ ʁɟ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɤɜɚɪɬɚɪɧɢɯ ɧɚɫɥɚɝɚ ɭ 
ɫɜɢɦ ɪɟɩɭɛɥɢɤɚɦɚ ȳɭɝɨɫɥɚɜɢʁɟ, ɭ ɞɭɝɨɦ ɩɟɪɢɨɞɭ ɨɞ 1928. ɞɨ 1978. ɝɨɞɢɧɟ, ɢɡɭɡɟɜ 
ɋɥɨɜɟɧɢʁɟ, ɨɛɭɯɜɚɬɚʁɭʄɢ ɫɜɟ ɜɪɫɬɟ ɮɚɰɢʁɚ, ɫɟɦ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ. Ʉɚɨ ɢɡɪɚɡɢɬɢ ɤɜɚɪɬɚɪɨɥɨɝ ɢ 
ɱɥɚɧ ɜɢɲɟ Ʉɨɦɢɫɢʁɚ ɢ ɋɭɛɤɨɦɢɫɢʁɚ Ɇɟɻɭɧɚɪɨɞɧɟ ɚɫɨɰɢʁɚɰɢʁɟ INQUA, ɩɪɨɱɚɜɚʃɟɦ 
ɤɜɚɪɬɚɪɚ ɛɚɜɢɥɚ ɫɟ ɧɟɩɪɟɤɢɞɧɨ ɩɭɧɢɯ 55 ɝɨɞɢɧɚ. Ⱥɤɬɢɜɧɨ ʁɟ ɭɱɟɫɬɜɨɜɚɥɚ ɧɚ ɛɪɨʁɧɢɦ 
ɞɨɦɚʄɢɦ ɢ ɦɟɻɭɧɚɪɨɞɧɢɦ ɧɚɭɱɧɢɦ ɫɤɭɩɨɜɢɦɚ. Ƚɨɞɢɧɟ 1959. ɞɪ ȳɟɥɟɧɚ Ɇɚɪɤɨɜɢʄ 
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Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ ɨɞɥɚɡɢ ɭ ɡɚɩɚɞɧɭ ɇɟɦɚɱɤɭ ɝɞɟ ɭɡɢɦɚ ɭɱɟɲʄɟ ɭ ɬɟɪɟɧɫɤɨɦ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɭ 
ɩɚɥɟɨɥɢɬɫɤɢɯ ɤɭɥɬɭɪɚ.  
Ɉɛʁɚɜɢɥɚ ʁɟ 126 ɛɢɛɥɢɨɝɪɚɮɫɤɢɯ ʁɟɞɢɧɢɰɚ, ɤɨʁɟ ɩɨ ɫɚɞɪɠɚʁɭ ɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɰɢ, 
ɧɚɭɱɧɨɦ ɩɪɢɫɬɭɩɭ ɢ ɩɨɫɬɢɝɧɭɬɢɦ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɨɫɧɨɜɟ ɤɜɚɪɬɚɪɧɟ ɝɟɨɥɨɝɢʁɟ 
ȳɭɝɨɫɥɚɜɢʁɟ ɢ ɨɞɧɨɫɟ ɫɟ ɧɚ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɤʂɭɱɧɢɯ ɧɚɭɱɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦɚ.  
- ɇɚ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɭ ɟɨɥɫɤɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ-ɥɟɫɚ ɢ ɠɢɜɨɝ ɩɟɫɤɚ 
- ɇɚ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɩɨɫɬɚɜʂɚʃɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɧɟɨɝɟɧ-ɤɜɚɪɬɚɪ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɩɨɱɟɬɚɤ ɥɟɞɟɧɨɝ 
ɞɨɛɚ 
- ɇɚ ɬɟɪɚɫɧɭ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɭ ɮɥɭɜɢʁɚɥɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ, ɡɚɬɢɦ ɧɚ ɤɚɪɬɢɪɚʃɟ ɬɟɪɚɫɚ 
Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɢ Ȼɟɥɨɝ Ⱦɪɢɦɚ (ɢɡɪɚɞɚ ɨɫɧɨɜɧɟ ɝɟɨɥɨɲɤɟ ɤɚɪɬɟ ɈȽɄ) 
- ɇɚ ɝɟɨɥɨɝɢʁɭ ɢ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɭ ɚɪɯɟɨɥɨɲɤɢɯ ɧɚɫɟʂɚ, ɩɪɜɟɧɫɬɜɟɧɨ ɩɚɥɟɨɥɢɬɚ ɢ 
ɦɟɡɨɥɢɬɚ 
- ɇɚ ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɭ ɢ ɮɨɫɢɥɧɭ ɮɥɨɪɭ Ʌɟɞɟɧɨɝ ɞɨɛɚ-ɉɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ 
- ɇɚ ɢɡɪɚɞɭ ɤɚɪɬɟ ɟɨɥɫɤɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ȳɭɝɨɫɥɚɜɢʁɟ (ɧɚ ɬɪɚɠɟʃɟ Ɇɟɻɭɧɚɪɨɞɧɟ 
Ʉɨɦɢɫɢʁɟ INQUA). 
ɇɨɜɢɦ ɫɚɡɧɚʃɟɦ ɨ ɪɚɡɦɟɲɬɚʁɭ ɟɨɥɫɤɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɭ ȳɭɝɨɫɥɚɜɢʁɢ ɞɪ ȳɟɥɟɧɚ  
Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ ɞɨɩɪɢɧɨɫɢ ɫɬɜɚɪɚʃɭ ɤɨɦɩɥɟɬɧɟ ɫɥɢɤɟ ɨ ɩɟɪɢɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨʁ ɡɨɧɢ ɧɚ 
ɞɨɦɚɤɭ Ɇɟɞɢɬɟɪɚɧɚ. Ɉɫɢɦ ɬɨɝɚ, ɦɨʄɧɢ ɚɤɜɚɬɢɱɧɢ ɫɥɚɬɤɨɜɨɞɧɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ, ɩɪɟ 
Ɇɢɧɞɟɥɫɤɢɯ ɥɟɫɨɜɚ ɢ ɡɟɦʂɢɲɬɚ, ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɞɭɝ ɩɟɪɢɨɞ ɜɥɚɠɧɟ ɤɥɢɦɟ ɩɪɟ ɩɨɱɟɬɤɚ 
Ʌɟɞɟɧɨɝ ɞɨɛɚ.  
Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɟɞɟɫɟɬɩɟɬɨɝɨɞɢɲʃɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɤɜɚɪɬɚɪɚ ȳɭɝɨɫɥɚɜɢʁɟ, ɦɨɝɭ ɫɟ ɩɨ 
ɫɚɞɪɠɢɧɢ ɤɥɚɫɢɮɢɤɨɜɚɬɢ ɭ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɤɚɬɟɝɨɪɢʁɚ. ɇɚʁɩɪɟ ɞɨɥɚɡɟ ɨɧɢ ɭ ɤɨʁɢɦɚ ʁɟ ɪɟɱ ɨ 
ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɢ ɢ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɡɚɰɢʁɢ ɟɨɥɫɤɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ: ɥɟɫɚ ɢ ɠɢɜɨɝ ɩɟɫɤɚ. ɉɟɲɱɚɪɟ ɫɭ 
ɪɚɲɱɥɚʃɟɧɟ ɢ ɨɛɪɚɻɟɧɟ ɩɪɜɢ ɩɭɬ 1950. ɝɨɞɢɧɟ ɢ ɬɨ ɧɚʁɩɪɟ Ⱦɟɥɢɛɥɚɬɫɤɚ/Ȼɚɧɚɬɫɤɚ, ɡɚɬɢɦ 
Ɋɚɦɫɤɨ-ɝɨɥɭɛɚɱɤɚ ɢ ɧɚʁɡɚɞ ɋɭɛɨɬɢɱɤɚ (Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ, 1965). 
Ʌɟɫɧɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ ɫɭ ɫɜɪɫɬɚɧɢ ɭ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟʃɚ. ɍ ɩɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚʁɭ, ɤɚɨ 
„Ʌɟɫɧɢ ɩɥɚɬɨɢ“, ɤɨʁɢ ɞɨɦɢɧɢɪɚʁɭ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɢʁɢ ȼɨʁɜɨɞɢɧɟ, ɦɟɻɭ ɤɨʁɢɦɚ ɫɭ ɩɪɜɢ ɩɭɬ 
ɡɚɩɚɠɟɧɢ ɢ ɨɛɪɚɻɟɧɢ: Ɍɚɦɢɲɤɢ ɢ ɇɟɲɬɢɧɫɤɢ ɥɟɫɧɢ ɩɥɚɬɨɢ (Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ, 1965), 
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ɞɨɤ ʁɟ Ȼɚɱɤɢ (ɢɡɦɟɻɭ Ⱦɭɧɚɜɚ ɢ Ɍɢɫɟ) ɫɩɟɰɢʁɚɥɧɨ ɩɪɨɭɱɟɧ, ɚ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɨɛʁɚɜʂɟɧɢ ɭ 
ɩɨɫɟɛɧɨʁ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢʁɢ ɧɚ ɩɨʂɫɤɨɦ ʁɟɡɢɤɭ (Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ, 1959). 
Ⱦɪɭɝɚ ɝɪɭɩɚ ɥɟɫɧɢɯ ɧɚɫɥɚɝɚ ʁɟ ɨɛɭɯɜɚʄɟɧɚ ɧɚɡɢɜɨɦ „Ʌɟɫɧɟ ɨɚɡɟ“. Ɉɧɟ ɫɭ ɫɚɱɭɜɚɧɟ, 
ɢ ɭ ɫɬɜɚɪɢ ɫɭ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ ɧɟɤɚɞɚɲʃɟɝ ɧɟɩɪɟɤɢɞɧɨɝ ɥɟɫɧɨɝ ɩɨɤɪɢɜɚɱɚ ɭ ɪɟɱɧɢɦ ɞɨɥɢɧɚɦɚ 
ɋɪɛɢʁɟ, Ȼɨɫɧɟ, ɐɪɧɟ Ƚɨɪɟ, ɧɚ ȳɚɞɪɚɧɫɤɨʁ ɨɛɚɥɢ ɢ ɨɫɬɪɜɢɦɚ (Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ, 1965). 
Ʉɚɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɪɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɡɚ ɞɚɬɨɜɚʃɟ ɥɟɫɨɜɚ, ɩɨɪɟɞ ɮɚɭɧɟ, ɤɨɪɢɲʄɟɧɢ ɫɭ ɬɢɩɨɜɢ 
ɮɨɫɢɥɧɢɯ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɢ ɬɨɦ ɩɪɢɥɢɤɨɦ ʁɟ ɤɨɞ ɧɚɫ ɢɡɞɜɨʁɟɧɚ ɲɭɦɫɤɚ, ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɚ ɢ 
ɫɚɜɚɧɫɤɚ ɡɟɦʂɢɲɬɚ (Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ, 1959). 
Ⱦɪɭɝɭ ɤɚɬɟɝɨɪɢʁɭ ɱɢɧɟ ɪɚɞɨɜɢ ɤɨʁɢ ɫɟ ɨɞɧɨɫɟ ɧɚ ɩɨɫɬɚɜʂɚʃɟ ɝɪɚɧɢɰɟ 
ɧɟɨɝɟɧ/ɤɜɚɪɬɚɪ. Ɉɛɭɯɜɚɬɚʁɭ ɬɟɪɢɬɨɪɢʁɟ: Ɇɟɬɨɯɢʁɟ (Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ, 1965), 
ɉɚɧɨɧɫɤɨɝ ɛɚɫɟɧɚ (Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ, 1953) ɢ ʃɟɝɨɜɨɝ ʁɭɠɧɨɝ ɨɛɨɞɚ ɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ ɢ 
ɋɪɛɢʁɢ (Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ, 1952). Ⱦɨɤɭɦɟɧɬɚɪɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɡɚ ɨɜɭ ɤɚɬɟɝɨɪɢʁɭ ɪɚɞɨɜɚ 
ɱɢɧɟ ɥɢɬɨɥɨɲɤɢ ɨɞɧɨɫɢ (ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɚ) ɢ ɦɟɝɚ ɮɚɭɧɚ.  
Ɍɪɟʄɭ, ɩɨɫɟɛɧɭ ɰɟɥɢɧɭ ɱɢɧɟ ɫɚɨɩɲɬɟʃɚ, ɤɨʁɚ ɫɟ ɨɞɧɨɫɟ ɧɚ ɚɪɯɟɨɥɨɲɤɚ 
ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɩɚɥɟɨɥɢɬɚ ɢ ɦɟɡɨɥɢɬɚ. ȵɢɯɨɜ ɰɢʂ ʁɟ ɛɢɨ ɞɨɩɪɢɧɨɫ ɪɟɲɚɜɚʃɭ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɤɜɚɪɬɚɪɧɟ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢʁɟ. Ⱦɪ ȳɟɥɟɧɚ Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ ʁɟ ɨɬɤɪɢɥɚ ɢ ɨɛɪɚɞɢɥɚ ɞɜɚ ɧɨɜɚ 
ɧɚɥɚɡɢɲɬɚ: ɋɬɚɪɚ Ɇɨɪɚɜɢɰɚ ɭ Ȼɚɱɤɨʁ (1957) ɢ ȼɥɚɲɚɰ ɭ Ђɟɪɞɚɩɭ (1976). ɉɢɫɚɥɚ ʁɟ 
ɭџɛɟɧɢɤɟ ɡɚ ɩɨɬɪɟɛɟ ȳɭɝɨɫɥɨɜɟɧɫɤɟ ɚɪɦɢʁɟ, ɚ ɩɨ ɡɚɜɪɲɟɬɤɭ Ⱦɪɭɝɨɝ ɫɜɟɬɫɤɨɝ ɪɚɬɚ (1946) 
ɨɞɪɠɚɜɚɥɚ ʁɟ ɩɨɫɟɛɧɟ ɤɭɪɫɟɜɟ ɧɚ Ⱦɟɞɢʃɭ.  
Ɋɚɡɧɨɜɪɫɧɚ ɢ ɩɥɨɞɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬ ɨɛɭɯɜɚɬɚɥɚ ʁɟ ʃɟɧɨ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚʃɟ ɢ ɛɚɜʂɟʃɟ 
ɩɪɨɛɥɟɦɨɦ ɬɨɩɨɧɨɦɚ ɫɥɢɤɟ ɫɚ ɰɢʂɟɦ ɨɛɚɜɟɲɬɚɜɚʃɚ ɧɚɲɟ ɫɪɟɞɢɧɟ ɨ ɡɛɢɜɚʃɢɦɚ ɭ ɫɪɩɫɤɨʁ 
ɢɫɬɨɪɢʁɢ (Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ, 1959). ɋɚɪɚɞʃɚ ɫɚ Ƚɟɨɡɚɜɨɞɨɦ ɨɞ 1960-1978. ɝɨɞɢɧɟ, 
ɧɨɫɢ ɩɨɫɟɛɧɚ ɨɛɟɥɟɠʁɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɨɝ ɭɱɟɲʄɚ ɧɚ ɢɡɪɚɞɢ Ɉɫɧɨɜɧɟ ɝɟɨɥɨɲɤɟ ɤɚɪɬɟ 
ȳɭɝɨɫɥɚɜɢʁɟ, ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɧɚ ɤɚɪɬɢɪɚʃɭ ɢ ɬɟɪɚɫɧɨʁ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɢ ɤɜɚɪɬɚɪɧɢɯ ɧɚɫɥɚɝɚ ɧɚ 
ɥɢɫɬɨɜɢɦɚ „ɋɦɟɞɟɪɟɜɨ“, „Ʉɪɚʂɟɜɨ“, „Ʌɚɩɨɜɨ“, „Ɇɟɬɨɯɢʁɚ“ ɢ ɞɪ. 
ɇɟɫɟɛɢɱɧɨ ɫɟ ɡɚɥɚɠɟ ɢ ɩɪɟɧɨɫɢ ɫɜɨʁɟ ɡɧɚʃɟ ɧɚ ɦɥɚɻɟ ɫɚɪɚɞɧɢɤɟ ɢ ɫɚ ʃɢɦɚ 
ɡɚʁɟɞɧɢɱɤɢ ɪɟɲɚɜɚ ɧɚʁɮɢɧɢʁɟ ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɟ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɤɜɚɪɬɚɪɧɟ ɝɟɨɥɨɝɢʁɟ 
ɫɦɟɞɟɪɟɜɫɤɨɝ ɉɨɦɨɪɚɜʂɚ ɢ ɉɨɞɭɧɚɜʂɚ, Ⱥɡɚʃɫɤɟ ɩɨɬɨɥɢɧɟ, ɞɨɥɢɧɟ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, 
Ƚɪɭɠɟ, ɞɨʃɟɝ ɬɨɤɚ Ɋɟɫɚɜɟ, ɞɢɫɥɨɰɢɪɚɧɟ ɬɟɪɚɫɟ ȼɟɥɢɤɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɧɚ ɪɟɥɚɰɢʁɢ Ɋɟɫɚɜɚ-
Ȼɚɝɪɞɚɧɫɤɚ ɤɥɢɫɭɪɚ, Ɇɟɬɨɯɢʁɟ (ȿɪɟɧɢɤ, Ȼɟɥɢ Ⱦɪɢɦ) ɢ ɞɪ. 
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ɉɨ ɨɞɥɭɰɢ Ɋɟɩɭɛɥɢɱɤɟ ɡɚʁɟɞɧɢɰɟ ɧɚɭɤɟ ɋɪɛɢʁɟ, ɭ ɞɨɦɟɧɭ ɧɚɭɱɧɟ ɪɚɡɦɟɧɟ 
ȳɭɝɨɫɥɚɜɢʁɚ-ɉɨʂɫɤɚ 1961. ɝɨɞɢɧɟ, ɛɢɜɚ ɨɞɪɟɻɟɧɚ ɡɚ ɧɚɭɱɧɨɝ ɜɨɞɢɱɚ ɧɚ ɬɟɪɟɧɭ ɞɪ Ⱥ. 
Ɇɚɥɢɰɤɨɦ, ɪɟɞɨɜɧɨɦ ɩɪɨɮɟɫɨɪɭ Ʌɭɛɥɢɫɤɨɝ ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ ɉɨʂɫɤɨʁ. ɉɪɨɮɟɫɨɪɭ 
Ɇɚɥɢɰɤɨɦ ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧ ɤɜɚɪɬɚɪ Ɇɨɪɚɜɫɤɨ-ɜɚɪɞɚɪɫɤɟ ɭɞɨɥɢɧɟ ɫɚ Ⱦɨʁɪɚɧɫɤɢɦ ʁɟɡɟɪɨɦ, ɡɚɬɢɦ 
ɞɟɨ ɉɨɬɢɫʁɚ (Ɍɢɬɟɥɫɤɢ ɛɪɟɝ) ɢ ɉɨɞɭɧɚɜʂɚ ɋɪɛɢʁɟ ɢ ȼɨʁɜɨɞɢɧɟ (Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ, 
1979).  
ɐɟɥɨɤɭɩɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬ ɞɪ ȳɟɥɟɧɟ Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ ɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɭ ɤɜɚɪɬɚɪɚ 
ȳɭɝɨɫɥɚɜɢʁɟ, ɨɛɟɥɟɠɚɜɚ ɡɧɚɱɚʁɧɨ ɩɨɝɥɚɜʂɟ ɢ ɞɚʁɟ ɩɟɱɚɬ ɤɜɚɪɬɚɪɧɨʁ ɝɟɨɥɨɝɢʁɢ ȳɭɝɨɫɥɚɜɢʁɟ, 
ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɡɛɨɝ ɬɨɝɚ ɲɬɨ ʁɟ ȳɟɥɟɧɚ ɛɢɥɚ ɢ ɨɫɬɚɥɚ ʁɟɞɚɧ ɨɞ ɜɨɞɟʄɢɯ ɤɜɚɪɬɚɪɨɥɨɝɚ ɫɪɩɫɤɟ ɢ 
ʁɭɝɨɫɥɨɜɟɧɫɤɟ ɝɟɨɥɨɝɢʁɟ ɜɢɲɟ ɨɞ ɩɨɥɚ ɜɟɤɚ. ɇɚɭɱɧɢ ɞɨɩɪɢɧɨɫ ɧɚ ɩɪɨɭɱɚɜɚʃɭ ɤɜɚɪɬɚɪɚ 
ȳɭɝɨɫɥɚɜɢʁɟ ɢɦɚ ɢ ɜɟɥɢɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɚɧ ɡɧɚɱɚʁ ɭ ɩɟɞɨɥɨɝɢʁɢ ɢ ɩɨʂɨɩɪɢɜɪɟɞɢ ɋɪɛɢʁɟ, 
ɲɭɦɚɪɫɬɜɭ, ɤɚɬɟɝɨɪɢɡɚɰɢʁɢ ɡɟɦʂɢɲɬɚ, ɢɧɠɟʃɟɪɫɤɨʁ ɝɟɨɥɨɝɢʁɢ, ɯɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢʁɢ, 
ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢʁɢ, ɧɟɨɬɟɤɬɨɧɢɰɢ ɢ ɞɪ. 
ɇɚʁɪɚɧɢʁɢ ɪɚɞ ɩɨɫɜɟʄɟɧ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɭ ɥɟɫɧɨ-ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɯ ɫɟɤɜɟɧɰɢ ɭ ɞɨɥɢɧɢ 
ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɞɚɬɢɪɚ ɢɡ 1952. ɝɨɞɧɟ ɤɚɞɚ ʁɟ ɞɪ ȳɟɥɟɧɚ Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ ɨɩɢɫɚɥɚ 
ɩɪɨɮɢɥɟ ɭ ɨɤɨɥɢɧɢ ɋɬɚɥɚʄɚ. ɍ ʃɟɧɢɦ ɨɫɬɚɥɢɦ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢʁɚɦɚ ɧɚɛɪɨʁɟɧɢ ɫɭ ɧɚʁɡɧɚɱɚʁɧɢʁɢ 
ɩɪɨɮɢɥɢ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɨɝ ɩɨɞɪɭɱʁɚ (Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ, 1952). 
ɇɚ (Ʉɚɪɬɢ 3) ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ʁɟ ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟɧɨɫɬ ɥɟɫɧɢɯ ɨɚɡɚ ɭ ɛɢɜɲɨʁ 
ȳɭɝɨɫɥɚɜɢʁɢ.  
ɂɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɭɡ ɞɨɥɢɧɭ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɭ ɩɪɚɜɰɭ ʁɭɝɚ, ɧɚɫɬɚɜʂɟɧɚ ɫɭ ɧɚɤɨɧ 
ɩɪɨɧɚɥɚɠɟʃɚ ɟɨɥɫɤɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɭ ɉɨɦɨɪɚɜʂɭ, ɭ ɜɢɞɭ ɥɟɫɧɢɯ ɨɚɡɚ ɤɨɞ ɫɟɥɚ ɋɬɚɥɚʄɚ ɢ 
ȳɨɜɰɚ. Ɍɨɦ ɩɪɢɥɢɤɨɦ ʁɟ ɭɫɬɚɧɨɜʂɟɧɨ ɞɚ ɫɟ ɥɟɫɧɟ ɨɚɡɟ ɩɪɭɠɚʁɭ ɦɧɨɝɨ ɞɚʂɟ ɩɪɟɦɚ ʁɭɝɭ ɢ ɞɚ 
ɞɨɩɢɪɭ ɭɡ ȳɭɠɧɭ Ɇɨɪɚɜɭ ɝɨɬɨɜɨ ɞɨ Ʌɟɫɤɨɜɰɚ. Ɍɚɤɨɻɟ ʁɟ ɭɬɪɜɪɻɟɧɨ ɞɚ ʁɟ ɥɟɫ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟɧ 
ɢ ɭ ɞɨɥɢɧɢ ɇɢɲɚɜɟ, ɭ ɨɛɥɢɤɭ ɥɟɫɧɢɯ ɨɚɡɚ ɢ ɬɨ ɭ ɇɢɲɤɨʁ ɤɨɬɥɢɧɢ. 
ɍ ɋɬɚɥɚʄɤɨʁ ɤɥɢɫɭɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟɧ ʁɟ ɤɜɚɪɬɚɪ ɭ ɜɢɞɭ ɥɟɫɧɢɯ ɧɚɫɥɚɝɚ. Ʌɟɫ ɫɟ 
ɩɨʁɚɜʂɭʁɟ ɭ ɤɥɢɫɭɪɢ ɧɚ ɱɟɬɢɪɢ ɦɟɫɬɚ ɭ ɧɟɡɧɚɬɧɢɦ ɤɨɥɢɱɢɧɚɦɚ, ɚ ɧɟɞɚɥɟɤɨ ɨɞ ɭɥɚɡɚ ɭ 
ɋɬɚɥɚʄɤɭ ɤɥɢɫɭɪɭ, ɤɨɞ ȼɢɬɤɨɜɚɰɚ, ʁɚɜʂɚ ɫɟ ɢ ɩɟɬɚ ɥɫɧɚ ɨɚɡɚ, ɤɨʁɚ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɤɨɦɩɥɟɬɚɧ 
ɥɟɫɧɢ ɩɪɨɮɢɥ. Ɍɢɯ ɩɟɬ ɥɟɫɧɢɯ ɨɚɡɚ ɧɚɥɚɡɟ ɫɟ ɧɚ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨʁ ɤɪɚɬɤɨʁ ɞɭɠɢɧɢ ɨɞ 29 km, ɬɚɤɨ 
ɞɚ ʁɟ ɩɪɨɫɟɱɧɚ ɭɞɚʂɟɧɨɫ ɨɚɡɟ ɨɞ ɞɪɭɝɟ 5,8  km.  
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Ʉɚɪɬɚ 3. Ƚɟɨɝɪɚɮɫɤɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟɧɨɫɬ ɥɟɫɚ ɭ ȳɭɝɨɫɥɚɜɢʁɢ (Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ, 
1959). 
ɉɪɜɚ ɥɟɫɧɚ ɨɚɡɚ ʁɚɜʂɚ ɫɟ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɢɡɥɚɡɭ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɢɡ ɋɬɚɥɚʄɤɟ ɤɥɢɫɭɪɟ, ɧɚ 
ɥɟɜɨʁ ɨɛɚɥɢ. Ʌɟɫ ɩɨɤɪɢɜɚ ɝɧɚʁɫɨɥɢɤɨ ɛɢɨɬɢɬ-ɝɪɚɧɢɬɫɤɟ ɫɬɟɧɟ ɨɫɧɨɜɟ, ɤɨʁɟ ɱɢɧɟ ɢɫɬɚɤɧɭɬ 
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ɫɬɟɧɨɜɢɬ ɪɬ ɢɡɦɟɻɭ Ɂɚɩɚɞɧɟ ɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. Ʌɟɫɧɢ ɨɬɫɟɰɢ ɫɟ ɩɨɬɨɦ ɩɪɭɠɚʁɭ ɭɡ Ɇɨɪɚɜɭ ɧɚ 
ɞɭɠɢɧɢ ɨɞ 0,5 km; ɞɨɤ ɫɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɨ ɩɟʃɭ ɞɨ Ɍɨɞɨɪɨɜɟ ɤɭɥɟ, ɩɪɟɤɨ 200 m ɚɩɫɨɥɭɬɧɟ 
ɜɢɫɢɧɟ. ɇɚ ɨɜɨɦ ɨɞɫɬɨʁɚʃɭ ʁɚɜʂɚʁɭ ɫɟ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢ ɥɟɫɧɢ ɩɪɨɮɢɥɢ, ɤɨʁɢ ɫɟ ɫɚɬɨʁɟ ɢɡ ɜɢɲɟ 
ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ. Ɍɚɤɨ ʁɟ ɨɜɚ ɧɚʁɜɢɲɚ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɬɟɪɚɫɚ ɨɞ 68 m ɜɢɫɢɧɟ ɦɟɫɬɢɦɢɱɧɨ ɨɞ 
ɩɨɜɥɚɬɟ ɞɨ ɨɫɧɨɜɟ ɫɚɫɬɚɜʂɟɧɚ ɨɞ ɱɢɫɬɨɝ ɤɨɩɧɟɧɨɝ ɥɟɫɚ ɫɚ ɫɩɨɪɚɞɢɱɧɢɦ ɢɧɬɟɪɤɚɥɚɰɢʁɚɦɚ 
ɝɪɭɫɚ ɢ ɪɟɱɧɨɝ ɲʂɭɧɤɚ.  
Ⱦɪɭɝɚ ɥɟɫɧɚ ɨɚɡɚ ɩɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɢ ɩɨ ɞɟɛʂɢɧɢ ɡɧɚɬɧɨ ɡɚɨɫɬɚʁɟ ɢɡɚ ɩɪɜɟ. ȳɚɜʂɚ ɫɟ 
ɤɨɞ ɡɚɫɟɨɤɚ ɋɬɟɜɚɧɰɚ ɧɚ ɭɲʄɭ ɢɫɬɨɢɦɟɧɨɝ ɩɨɬɨɤɚ. Ʌɟɫɧɢ ɨɬɫɟɤ 4-5 m ɜɢɫɢɧɟ, ɢɦɚ 
ɚɩɫɨɥɭɬɧɭ ɜɢɫɢɧɭ 140-145 m ɢ ɜɢɞɢ ɫɟ ɤɨɞ ɫɟɨɫɤɢɯ ɤɭʄɚ ɧɚ ɥɟɜɨʁ ɨɛɚɥɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. 
Ɍɪɟʄɚ ɥɟɫɧɚ ɧɚɫɥɚɝɚ ʁɟ ɩɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɢ ɩɨ ɞɟɛʂɢɧɢ ɡɧɚɱɚʁɧɢʁɚ ɨɞ ɩɪɟɬɯɨɞɧɟ. 
Ɉɧɚ ɫɟ ʁɚɜʂɚ ɤɨɞ Ɇɨʁɫɢɧɫɤɨɝ ɠɟɥɟɡɧɢɱɤɨɝ ɦɨɫɬɚ, ʁɭɠɧɨ ɨɞ ɫɟɥɚ ɐɟɪɨɜɚ. Ɇɨɠɟ ɫɟ 
ɩɨɫɦɚɬɪɚɬɢ ɢ ɧɚ ɥɟɜɨʁ ɨɛɚɥɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɭɡɜɨɞɧɨ ɢ ɧɢɡɜɨɞɧɨ ɨɞ ɦɨɫɬɚ, ɱɢʁɢ ʁɟ ʁɭɠɧɢ 
ɧɨɫɚɱ ɢ ɭɫɚɻɟɧ ɭ ɥɟɫɭ, ɡɚɬɢɦ ɧɚ ɭɫɟɤɭ ɩɭɬɚ ɝɞɟ ʁɟ ɱɟɥɨ ɦɟɚɧɞɪɚ ɫɬɜɨɪɢɥɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɢ ɨɞɫɟɤ 
ɨɤɨ 17 m ɜɢɫɢɧɟ. Ɉɜɞɟ ɫɟ ɥɟɫ ʁɚɜʂɚ ɧɚ ɚɩɨɥɭɬɧɨʁ ɜɢɫɢɧɢ 140-160 m. 
ɑɟɬɜɪɬɚ ɥɟɫɧɚ ɨɚɡɚ ʁɟɫɬɟ ɫɟɥɨ Ɍɪɭɛɚɪɟɜɨ, ɤɨʁɟ ɬɚɤɨɻɟ ɥɟɠɢ ɧɚ ɥɟɜɨʁ ɨɛɚɥɢ. Ʌɟɫɧɢ 
ɨɞɫɟɤ ʁɟ ɨɜɞɟ ɧɚ ɚɩɫɨɥɭɬɧɨʁ ɜɢɫɢɧɢ ɨɤɨ 170 m ɢ ɬɨ ɤɨɞ ɝɪɭɩɟ ɫɟɨɫɤɢɯ ɤɭʄɚ ɢ ɝɪɨɛʂɚ, ɧɚ 40 
m ɪɟɥɚɬɢɜɧɟ ɜɢɫɢɧɟ. ɍ ɢɫɬɨɦ ɫɟɥɭ ɥɟɫ ɫɟ ʁɚɜʂɚ ʁɨɲ ɢ ɩɨɪɟɞ ɩɭɬɚ ɤɨɞ ɨɫɧɨɜɧɟ ɲɤɨɥɟ, ɝɞɟ ʁɟ 
ɱɢɫɬ. 
ɉɟɬɚ ɥɟɫɧɚ ɨɚɡɚ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɤɨɞ ɫɟɥɚ ȼɢɬɤɨɜɰɚ. Ʌɟɫɧɟ ɧɚɫɥɚɝɟ ɧɚ ɨɜɨɦ ɦɟɫɬɭ 
ɩɪɟɤɪɢɜɚʁɭ ɬɟɪɚɫɭ 170-240 m ɚɩɫɨɥɭɬɧɟ ɜɢɫɢɧɟ. 
Ʌɟɫɧɟ ɧɚɫɥɚɝɟ ɋɬɚɥɚʄɤɟ ɤɥɢɫɭɪɟ ɢɦɚʁɭ 3 ɞɨ 4 ɫɥɨʁɚ ɥɟɫɚ ɢ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢ ɛɪɨʁ 
ɮɨɫɢɥɧɢɯ ɡɟɦʂɢɲɬɚ, ɲɬɨ ɭɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ɫɟ ɫɬɟɩɚ ɞɚɧɚɲʃɟ ɰɟɧɬɪɚɥɧɟ Ⱥɡɢʁɟ ɫɩɭɲɬɚɥɚ ɢɡ 
ɫɪɟɞʃɟ ȿɜɪɨɩɟ ɞɭɛʂɟ ɧɚ ʁɭɝ ɫɪɟɞɢɧɨɦ Ȼɚɥɤɚɧɫɤɨɝ ɩɨɥɭɨɫɬɪɜɚ. ȼɢɲɟɮɚɡɧɨɫɬ ɥɟɫɚ ɭɤɚɡɭʁɟ 
ɞɚ ɫɟ ɨɧɚ ɜɪɥɨ ɞɭɝɨ ɤɪɨɡ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧ ɨɞɪɚɠɚɜɚɥɚ ɭ ɞɨʃɟɦ ɬɨɤɭ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɞɚ ʁɟ 
ɢɲɱɟɡɚɜɚɥɚ ɫɚɦɨ ɫɚ ɧɚɜɪɚɬɢɦɚ ɜɥɚɠɧɟ ɤɥɢɦɟ, ɤɚɞɚ ɫɭ ɫɬɜɚɪɚɧɚ ɮɨɫɢɥɧɚ ɬɥɚ, ɚɥɢ ɞɚ ɫɟ 3 ɞɨ 
4 ɩɭɬɚ ɩɨɧɨɜɨ ɭɫɬɚʂɚɜɚɥɚ.  
ɇɟɞɨɜɨʂɧɨ ɬɢɩɫɤɢ ɢɡɪɚɠɟɧɚ ɥɟɫɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɭ ɞɨʃɢɦ ɥɟɫɧɢɦ ɯɨɪɢɡɨɧɬɢɦɚ, ɤɨɞ 
ɥɟɫɚ ɭ ɨɫɧɨɜɢ, ɢ ɞɪɨɛɢɧɚ ɭɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ʁɟ ɭ ɩɨɱɟɬɤɭ ɤɥɢɦɚ ɛɢɥɚ ɫɭɜɚ ɢ ɧɟɩɨɜɨʂɧɚ ɡɚ ɪɚɡɜɢɬɚɤ 
ɜɟɝɟɬɚɰɢʁɟ (Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ, 1952).  
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Ɉɫɜɪɬ ɧɚ ɟɩɨɯɭ ɧɚɭɱɧɨɝ ɪɚɞɚ ȳɨɜɚɧɚ ɐɜɢʁɢʄɚ ɭ ɫɜɨɦ ɪɚɞɭ ɞɪ ȳɟɥɟɧɚ Ɇɚɪɤɨɜɢʄ 
Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ ɭɩɨɪɟɻɭʁɟ ɫɚ ɞɚɧɚɲʃɢɦ ɢɫɬɪɢɠɢɜɚʃɚ ɢ ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ ɫɥɟɞɟʄɢɯ ɫɚɡɧɚʃɚ:  
- Ⱦɚ ɫɭ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ „Ɉ ɟɨɥɫɤɨʁ ɟɪɨɡɢʁɢ ɢ ɚɤɭɦɭɥɚɰɢʁɢ“ ɞɪɚɝɨɰɟɧɚ ɨɫɧɨɜɚ ɡɚ ɧɚɲɚ 
ɫɚɞɚɲʃɚ ɧɚɭɱɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ 
- Ⱦɚ ʁɟ ɤɪɢɬɟɪɢʁɭɦ ɨ ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɨɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟʃɭ ɥɟɫɚ ɭ ɉɚɧɨɧɫɤɨɦ ɛɚɫɟɧɭ 
ɨɫɬɚɨ ɧɟɩɪɨɦɟʃɟɧ, ɢɡɭɡɟɜ ɦɚɥɢɯ ɤɨɪɟɤɰɢʁɚ ɡɚ Ɍɟɥɟɱɤɭ, ɤɨʁɚ ʁɟ ɩɪɨɞɭɠɟɧɚ ɞɨ 
ɉɨɬɢɫʁɚ ɢ ɡɚ Ɍɚɦɢɲɤɢ ɥɟɫɧɢ ɩɥɚɬɨ, ɤɨʁɢ ʁɟ ɢɡɞɜɨʁɟɧ ɤɚɨ ɫɚɦɨɫɬɚɥɚɧ 
- Ⱦɚ ʁɟ ɩɢɬɚʃɟ ɝɟɧɟɡɟ ɥɟɫɚ ɫɜɟ ɞɨ ɞɚɧɚɫ ɨɫɬɚɥɨ ɧɟɩɪɨɦɟʃɟɧɨ, ɚɥɢ ɞɚ ʁɟ, ɡɛɨɝ 
ɧɚɩɪɟɞɨɜɚʃɚ ɧɚɭɤɟ ɢ ɡɛɨɝ ɞɟɬɚʂɧɢʁɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ, ɢɡɦɟʃɟɧɨ ɫɬɚɧɨɜɢɲɬɟ ɨ 
ɜɪɟɦɟɧɭ ɩɨɫɬɚɧɤɚ ɥɟɫɚ, ɤɨɦɟ ɫɟ ɞɚɧɚɫ ɩɪɟɩɢɫɭʁɟ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ ɩɨɪɟɤɥɨ, ɧɚɫɭɩɪɨɬ 
ɐɜɢʁɢʄɟɜɨʁ ɟɩɨɫɢ ɤɚɞɚ ʁɟ ɫɦɚɬɪɚɧ ɡɚ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɚɧ ɢ ɩɨɫɬɝɥɚɰɢʁɚɥɚɧ 
- Ⱦɚ ɫɭ ɧɚɤɧɚɞɧɚ ɧɚɭɱɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɭɧɟɥɚ ɤɨɪɟɤɰɢʁɭ ɨ ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɨʁ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟʃɭ ɧɚɲɟɝ ɥɟɫɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨɝ ɧɚ ɉɚɧɨɧɫɤɢ ɛɚɫɟɧ ɭ ɐɜɢʁɢʄɟɜɨ 
ɞɨɛɚ, ɩɨɦɟɪɢɜɲɢ ʃɟɝɨɜɭ ʁɭɠɧɭ ɝɪɚɧɢɰɭɧɚ ʁɭɝ ɡɚ 457 km ɞɭɠ Ɇɨɪɚɜɫɤɨ-
ɜɚɪɞɚɪɫɤɟ ɭɞɨɥɢɧɟ ɞɨ ɋɤɨɩɫɤɟ ɤɨɬɥɢɧɟ, ɭɬɜɪɞɢɜɲɢ ɢɫɬɨ ɬɚɤɨ ɞɚ ɥɟɫɚ ɢɦɚ ɢ 
ɨɤɨ ɋɤɚɞɚɪɫɤɨɝ ʁɟɡɟɪɚ 
- Ⱦɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟʃɟ ɥɟɫɚ ʁɭɠɧɨ ɨɞ ɉɚɧɨɧɫɤɨɝ ɛɚɫɟɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɜɚɠɚɧ 
ɞɨɩɪɢɧɨɫ ɧɚɭɰɢ, ʁɟɪ ɞɨ ɞɚɧɚɫ ɧɢʁɟ ɩɪɟɰɢɡɢɪɚɧɚ ʁɭɠɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚ ɥɟɫɚ ɭ ȿɜɪɨɩɢ.   
- Ⱦɚ ɫɭ ɧɚɲɟ ɥɟɫɧɟ ɡɚɪɚɜɧɢ ɩɨɥɢɮɚɡɧɟ ɭ ɝɟɧɟɬɫɤɨɦ ɫɦɢɫɥɭ, ɡɚ ɪɚɡɥɢɤɭ ɨɞ 
ɐɜɢʁɢʄɟɜɨɝ ɞɨɛɚ, ɤɚɞɚ ɫɭ ɫɦɚɬɪɚɧɢ ɡɚ ɦɨɧɨɮɚɡɧɟ, ɞɜɨɮɚɡɧɟ ɢ ɬɪɨɮɚɡɧɟ  
- Ⱦɚ ɬɟɪɚɫɧɢ ɥɟɫ ɫɚ ɮɨɫɢɥɧɢɦ ɡɟɦʂɢɲɬɢɦɚ ɭ ɞɨɥɢɧɚɦɚ: ȳɭɠɧɟ ɢ ȼɟɥɢɤɟ 
Ɇɨɪɚɜɟ,  ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɞɪɚɝɨɰɟɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɡɚ ɬɟɪɚɫɧɭ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɡɚɰɢʁɭ 
Ʉɚɞɚ ɫɟ ɩɨɪɟɞɟ ɧɚɭɱɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɭ ɐɜɢʁɢʄɟɜɨɦ ɞɨɛɭ ɢ ɞɚɧɚɲʃɚ ɧɚɭɱɧɚ 
ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ, ɦɨɠɟɦɨ ɤɨɧɫɬɚɬɨɜɚɬɢ ɞɚ ɫɭ ɞɚɧɚɲʃɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɡɚɯɜɚʂɭʁɭʄɢ ɧɨɜɢɦ 
ɧɚɭɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦɚ ɢ ɞɟɬɚʂɧɢɦ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɢɦɚ ɥɟɫɚ ɤɪɟɧɭɥɚ ɫɚɜɪɟɦɟɧɢɦ ɩɭɬɟɦ, ɚɥɢ ɞɚ ʁɟ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨ ʁɨɲ ɞɨɫɬɚ ɜɪɟɦɟɧɚ ɢ ɧɚɩɨɪɧɨɝ ɪɚɞɚ ɞɚ ɩɢɬɚʃɚ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɡɚɰɢʁɟ ɢ ɤɨɪɟɤɰɢʁɟ ɫɚ 
ɨɫɬɚɥɢɦ ɡɟɦʂɚɦɚ ɛɭɞɭ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ (Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ, 1965).  
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1.3.2. ɇȿȾȺȼɇȺ ɂɋɌɊȺɀɂȼȺȵȺ 
ȿɨɥɫɤɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ ɭ ɋɪɛɢʁɢ ɫɭ ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɢɫɚɧɢ ɭ ɫɟɜɟɪɧɨɦ ɞɟɥɭ ɧɚɲɟ 
ɡɟɦʂɟ, ɭ ɦɟɻɭɪɟɱʁɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɪɟɤɚ Ⱦɭɧɚɜɚ, Ɍɢɫɟ, ɋɚɜɟ, Ɇɨɪɚɜɟ, Ɍɚɦɢɲɚ ɢ Ɇɥɚɜɟ. 
ɂɧɬɟɧɡɢɜɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɫɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɥɟɫɧɢɦ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢɦɚ ɭ ɨɜɨʁ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɭɠɢɥɟ ɫɭ 
ɡɧɚɱɚʁɚɧ ɞɨɩɪɢɧɨɫ ɪɚɡɭɦɟɜɚʃɭ, ɧɟ ɫɚɦɨ ɪɟɝɢɨɧɚɥɧɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚ, ɜɟʄ ɧɚɦ ɩɨɦɚɠɭ 
ɞɚ ɛɨʂɟ ɪɚɡɭɦɟɦɨ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɭ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɭ ɟɜɨɥɭɰɢʁɭ ɧɚ ɟɜɪɨɩɫɤɨɦ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɭ 
(Marković et al., 2005, 2006, 2007, 2009, 2011.; Buggle et al., 2009, 2011; Újvári et al., 2010; 
Stevens et al., 2011; Liu et al., 2013). Ɂɚ ɪɚɡɥɢɤɭ ɨɞ ɞɨɛɪɨ ɩɪɨɭɱɟɧɢɯ ɥɟɫɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɭ 
ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ, ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɦɚʃɢɯ ɩɪɟɨɫɬɚɥɢɯ ɥɟɫɧɢɯ ɡɨɧɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɧɚɥɚɡɟ ɭ ɨɫɬɚɥɢɦ ɞɟɥɨɜɢɦɚ 
ɋɪɛɢʁɟ ɬɟɤ ɫɭ ɞɟɥɢɦɢɱɧɨ ɢɫɬɪɚɠɟɧɟ (Kostić and Protić, 2000; Mitrović and Jovanović, 2000; 
Mitrović, 2004). ɂɧɢɰɢʁɚɥɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɥɟɫɚ ɭ ɨɤɨɥɢɧɢ ɋɬɚɥɚʄɚ, ɬɨɤɨɦ ɫɜɨʁɢɯ 
ɫɬɭɞɟɧɬɫɤɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɩɪɟɡɟɧɬɨɜɚɨ ʁɟ ɚɤɚɞɟɦɢɤ ɇɢɤɨɥɚ ɉɚɧɬɢʄ. Ɂɧɚɱɚʁɚɧ ɞɨɩɪɢɧɨɫ 
ɛɨʂɟɦ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɭ Ʌɉɋ ɞɚɥɢ ɫɭ ɇɢɤɨɥɚ Ʉɨɫɬɢʄ ɢ ɇɟɛɨʁɲɚ ɉɪɨɬɢʄ. Ʌɟɫɧɢ ɉɐɋ ɫɚɞɪɠɢ 
ɜɢɲɟ ɪɚɡɜɢʁɟɧɢɯ Ʌɉɋ ɤɨʁɟ ɫɭ ɩɪɨɭɱɚɜɚɧɟ ɯɟɦɢʁɫɤɢɦ, ɮɢɡɢɱɤɢɦ ɢ ɦɢɧɟɪɨɥɨɲɤɢɦ 
ɦɟɬɨɞɚɦɚ ɭ ɫɜɪɯɭ ɨɞɪɟɻɢɜɚʃɚ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɩɪɨɦɟɧɚɦɚ ɬɨɤɨɦ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ. ɐɢɤɥɢɱɧɚ 
ɩɪɨɦɟɧɚ ɫɟɞɢɦɟɧɬɧɢɯ ɢ ɩɟɞɨɝɟɧɟɬɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚ ɨɛʁɚɲʃɟɧɚ ʁɟ ɩɪɢɫɭɫɬɜɨɦ ɤɚɥɰɢʁɭɦ-
ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɢ ɦɢɧɟɪɨɥɨɝɢʁɨɦ ɦɭʂɚ ɢ ɝɥɢɧɟ. Ʌɟɫɧɢ ɉɐɋ ɧɚɦ ɨɛɟɡɛɟɻɭʁɟ ɜɚɠɧɭ ɜɟɡɭ ɢɡɦɟɻɭ 
ɬɢɩɢɱɧɢɯ Ʌɉɋ ɋɪɟɞʃɟ ȿɜɪɨɩɟ ɢ ʁɭɝɨɢɫɬɨɱɧɟ ȿɜɪɨɩɟ, ɢ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɪɟɥɚɬɢɜɚɧ ɭɬɢɰɚʁ 
ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɟ ɢ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɧɟ ɤɥɢɦɟ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɪɢɜɟ ɜɢɲɟɝ ɞɟɥɚ ɫɟɤɜɟɧɰɟ 
ɋɬɚɥɚʄɚ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɦɚɥɢ ɩɨɪɚɫɬ ɚɬɦɨɫɮɟɪɫɤɨɝ ɭɬɢɰɚʁɚ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɚ ɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɭ 
ɩɪɨɦɟɧɭ ɬɨɩɥɢʁɟ ɢ ɜɥɚɡɧɟ ɤɥɢɦɟ, ɩɚ ɫɜɟ ɞɨ ɭɦɟɪɟɧɨ ɫɭɜɢɯ ɭɫɥɨɜɚ, ɲɬɨ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɜɟʄɢ 
ɭɬɢɰɚʁ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɧɟ ɤɥɢɦɟ. Ʉɪɢɜɚ ɧɢɠɟɝ ɞɟɥɚ ɫɟɤɜɟɧɰɟ ɋɬɚɥɚʄɚ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ʁɚɱɢ 
ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɢ ɭɬɢɰɚʁ ɤɨʁɢ ɞɨɛɪɨ ɤɨɪɟɥɢɲɟ ɫɚ ɩɨɫɬɨʁɟʄɢɦ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɦ ɡɚɩɢɫɢɦɚ ɭ 
Ƚɪɱɤɨʁ (Kostić and Protić, 2000). 
Ʉɚɤɨ ɛɢ ɩɪɟɜɚɡɢɲɥɢ ɨɜɚʁ ʁɚɡ, ɡɚɩɨɱɟɬɚ ɫɭ ɨɛɢɦɧɚ ɦɭɥɬɢɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɚ 
ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɥɟɫɧɨɝ ɉɐȻ, ɤɨʁɢ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɭ ɞɨɥɢɧɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɭ ɛɥɢɡɢɧɢ ɇɢɲɚ. Ʌɟɫ ɭ 
ɨɤɨɥɢɧɢ ɇɢɲɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɧɟ ɫɚɦɨ ɧɚʁʁɭɠɧɢʁɭ ɡɨɧɭ ɩɪɨɫɬɢɪɚʃɚ ɟɨɥɫɤɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɭ 
ɋɪɛɢʁɢ, ɜɟʄ ɢ ɭ ȿɜɪɨɩɢ (Basarin et al., 2011; Ɉɛɪɟɯɬ, 2013; Obreht et al., 2014). 
ɉɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɞɨɤɚɡɢ ɤɨʁɢ ɫɭ ɫɚɱɭɜɚɧɢ ɭ Ʌɉɋ, ɤɨʁɢ ɫɟ ɧɚɥɚɡɟ ɭ ʁɭɠɧɨʁ ɋɪɛɢʁɢ, ɜɟɨɦɚ ɫɭ 
ɫɥɚɛɨ ɢɫɬɪɚɠɟɧɢ. ɇɚɫɭɩɪɨɬ ʃɢɦɚ, ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɤɨʁɚ ɫɭ ɜɪɲɟɧɚ ɧɚ ɫɟɜɟɪɭ ɡɟɦʂɟ 
(ȼɨʁɜɨɞɢɧɚ), ɢɡɜɪɲɟɧɚ ɫɭ ɞɟɬɚʂɧɨ ɭ ɩɪɨɬɟɤɥɢɯ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɝɨɞɢɧɚ. Ɉɜɚ ɫɬɭɞɢʁɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ 
ɩɪɜɢ ɞɟɬɚʂɚɧ ɨɩɢɫ, ɝɞɟ ɫɭ ɪɚɻɟɧɟ ɫɥɟɞɟʄɟ ɚɧɚɥɢɡɟ: Ɇɋ, ɛɨʁɚ, ɥɭɦɢɧɢɫɰɟɧɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ ɢ 
ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬ ɭɝʂɟɧɢɤɚ. ɍɡɨɪɰɢ ɫɭ ɭɡɢɦɚɧɢ ɫɚ ɧɚɩɭɲɬɟɧɨɝ ɤɚɦɟɧɨɥɨɦɚ ɭ ɫɟɥɭ Ȼɟɥɨɬɢɧɚɰ, ɭ 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  1. ɍɜɨɞ 
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ɛɥɢɡɢɧɢ ɝɪɚɞɚ ɇɢɲɚ. Ⱦɟɛʂɢɧɚ Ʌɉɋ ɢɡɧɨɫɢ 10 m ɢ ɫɚɞɪɠɢ ɬɪɢ ɫɥɨʁɚ ɥɟɫɚ ɢ ɬɪɢ ɫɥɨʁɚ 
ɫɥɚɛɨ ɪɚɡɜɢʁɟɧɨɝ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ. ɉɪɟɥɢɦɢɧɚɪɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɞɚ Ʌɉɋ ɭ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ 
ɩɪɢɤɚɡɭʁɟ ʁɟɞɢɧɫɬɜɟɧɭ ɤɥɢɦɭ, ɞɚ ʁɟ ɤɥɢɦɚ ɭ ɬɨɤɭ ɝɨɪʃɟɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɛɢɥɚ ɢɡɦɟɻɭ 
ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɟ ɢ ɤɨɧɬɢɧɟɬɚɥɧɟ, ɢ ɞɚ ʁɟ ɛɢɥɨ ɞɨɫɬɚ ɩɪɨɦɟɧɚ ɭ ɠɢɜɨɬɧɨʁ ɫɪɟɞɢɧɢ (Basarin et 
al., 2011). ɇɚɤɨɧ ɜɢɲɟɝɨɞɢɲʃɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɡɚɩɨɱɟɬɢɯ 2009. ɝɨɞɢɧɟ, ɥɟɫɧɢ ɉɐȻ ɫɟ 
ɦɨɠɟ ɨɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɚɬɢ ɤɚɨ ɧɚʁɩɪɨɭɱɟɧɢʁɢ ɥɟɫɧɢ ɩɪɨɮɢɥ ɭ ʁɭɠɧɨɦ ɞɟɥɭ ɧɚɲɟ ɡɟɦʂɟ. 
Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɭ ɨɜɨɦ ɪɚɞɭ ɩɨɬɜɪɻɭʁɭ ɢ ɭ ɦɧɨɝɨɦɟ ɭɩɨɬɩɭʃɚɜɚʁɭ ɡɚɤʂɭɱɤɟ 
ɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɟ ɭ ɩɪɟɬɯɨɞɧɢɦ ɫɬɭɞɢʁɚɦɚ ɨ ɥɢɬɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɢ, ɦɚɝɧɟɬɧɢɦ ɫɜɨʁɫɬɜɢɦɚ (Basarin 
at al., 2011) ɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɨɦ ɫɚɫɬɚɜɭ (Ɉɛɪɟɯɬ, 2012) ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɉɐȻ. 
Ƚɟɧɟɪɚɥɧɨ ɩɨɫɦɚɬɪɚɧɨ, ɞɭɠ ɰɟɥɨɝ ɉɐȻ ɩɪɢɫɭɬɧɨ ʁɟ ɡɧɚɱɚʁɧɨ ɭɱɟɲʄɟ ɝɪɭɛʂɢɯ 
ɮɪɚɤɰɢʁɚ. Ɍɨ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɛɥɢɡɢɧɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɮɨɪɦɢɪɚʃɟ ɥɟɫɧɢɯ ɧɚɫɥɚɝɚ, ɤɨʁɢ, 
ɧɚʁɜɟɪɨɜɚɬɧɢʁɟ, ɩɨɬɢɱɟ ɢɡ ɚɥɭɜɢʁɚɥɧɟ ɪɚɜɧɢ ȳɭɠɧɚ Ɇɨɪɚɜɚ. Ɉɜɨʁ ɤɨɧɫɬɚɬɚɰɢʁɢ ɢɞɭ ɭ 
ɩɪɢɥɨɝ ɢ ɩɪɟɬɯɨɞɧɨ ɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɦɚɝɧɟɬɧɢɯ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɩɪɨɮɢɥɚ 
ɉɐȻ. ɉɨɪɟɞ ɨɜɨɝ ɢɡɜɨɪɚ, ɩɪɢɦɟɬɚɧ ʁɟ ɢ ɞɪɭɝɢ ɢɡɜɨɪ ɱɟɫɬɢɰɚ ɧɟɩɨɡɧɚɬɨɝ ɩɨɪɟɤɥɚ. 
ɉɨɦɟɧɭɬɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ɫɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɢɡɦɟɪɟɧɢ ɭ ɧɚɧɨɫɢɦɚ ɭ ɨɤɨɥɢɧɢ ɇɢɲɚ 
ɜɢɲɟɫɬɪɭɤɨ ɜɟʄɢ ɨɞ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɯ ɭ ɥɟɫɧɢɦ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢɦɚ ɭ 
ɫɟɜɟɪɧɨɦ ɞɟɥɭ ɧɚɲɟ ɡɟɦʂɟ. ɉɨʁɚɱɚɧɢ ɦɚɝɧɟɬɧɢ ɫɢɝɧɚɥ ɫɚɱɭɜɚɧ ɭ Ʌɉɋ ɩɨɫɥɟɞɢɰɚ ʁɟ 
ɡɧɚɱɚʁɧɨɝ ɩɪɢɫɭɫɬɜɚ ɦɟɬɚɦɨɪɮɧɢɯ ɢ ɜɭɥɤɚɧɫɤɢɯ ɫɬɟɧɚ ɭ ɫɥɢɜɭ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ (Ɉɛɪɟɯɬ, 
2013).  
ɉɐȻ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɭʁɟ ɱɟɬɢɪɢ ɝɥɚɜɧɟ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɮɚɡɟ. ɉɪɜɚ ɮɚɡɚ ɫɟ ɨɞɧɨɫɢ ɧɚ 
ɞɟɩɨɡɢɰɢʁɭ ɛɚɡɚɥɧɨɝ ɩɟɲɱɚɧɨɝ ɫɥɨʁɚ ɤɨʁɭ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɲɟ ɜɟɥɢɤɚ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɟɨɥɫɤɢɯ ɨɛɥɢɤɚ, 
ɲɬɨ ɫɟ ɡɚɤʂɭɱɭʁɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɜɟɥɢɤɟ ɡɚɫɬɭɩʂɟɧɨɫɬɢ ɝɪɭɛɢɯ ɱɟɫɬɢɰɚ. ɋɥɟɞɟʄɚ ɮɚɡɚ ɫɟ 
ɨɞɧɨɫɢ ɧɚ ɨɫɬɚɬɤɟ ɡɚɩɢɫɚ MIS 3 ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɟɧɚ ʁɟ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟɦ ɨɞɜɨʁɟɧɢɦ ɨɞ 
ɩɟɲɱɚɧɨɝ ɫɥɨʁɚ ɬɚɧɤɢɦ ɥɟɫɧɢɦ ɫɥɨʁɟɦ. Ɍɚɞɚɲʃɢ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɭɫɥɨɜɢ ɫɭ ɛɢɥɢ ɯɥɚɞɧɢʁɢ 
ɧɟɝɨ ɞɚɧɚɲʃɢ. Ʌɟɬʃɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɭ ɛɢɥɟ ɧɢɠɟ, ɧɟɝɨ ɞɚɧɚɫ, ɚɥɢ ɧɟ ɢ ɟɤɫɬɪɟɦɧɟ (ɭɜɟɤ > 
12 °C) (Sümegi and Krolopp, 2002). Ɂɛɨɝ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɭ ɜɟɡɢ ɫɚ ɬɢɦ ɫɦɚʃɟɧɟ 
ɟɜɚɩɨɪɚɰɢʁɟ, ɞɟɮɢɰɢɬ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɛɢɨ ʁɟ ɦɚʃɟ ɢɧɬɟɧɡɢɜɚɧ, ɧɟɝɨ ɬɨɤɨɦ 
ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɝ ɩɟɪɢɨɞɚ ɢ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦ ʁɟ ɛɢɨ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɚɧ. ɂɚɤɨ ɫɭ ɭɫɥɨɜɢ ɡɚ 
ɜɪɟɦɟ MIS 3 ɛɢɥɢ ɩɨɝɨɞɧɢ ɡɚ ɪɚɡɜɨʁ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ, ɨɧɨ ɫɟ ɧɟ ɦɨɠɟ ɬɪɟɬɢɪɚɬɢ ɤɚɨ ʁɚɫɚɧ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟʂ ɩɨɛɨʂɲɚʃɚ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɚ, ɤɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɢɫɩɪɜɚ ɨɱɟɤɢɜɚɥɨ. Ʌɢɬɨɝɪɚɮɫɤɟ 
ɩɪɨɦɟɧɟ ɢɡɦɟɻɭ ɢɧɬɟɪɫɬɚɞɢʁɚɥɧɨɝ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɢ ɨɤɨɥɧɢɯ ɥɟɫɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ ɬɨɤɨɦ MIS 3 
ɨɞɧɨɫɟ ɢ ɧɚ ɩɪɨɦɟɧɟ ɭ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɨɧɨɦ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɨɞɧɨɫɧɨ ʁɚɱɢɧɢ ɚɤɨɦɭɥɚɰɢʁɟ, ɚ ɦɚʃɟ ʁɟ 
ɜɟɪɨɜɚɬɧɨ ɞɚ ɫɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟʂ ɩɪɨɦɟɧɚ ɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɢɥɢ ɩɚɞɚɜɢɧɚɦɚ (Ɉɛɪɟɯɬ, 2013).Ɍɨɤɨɦ 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  1. ɍɜɨɞ 
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ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɝ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ʁɟ ɮɨɪɦɢɪɚɧ ɥɟɫɧɢ ɫɥɨʁ L1L1. Ɂɚɯɥɚɻɟʃɟ ɤɨʁɟ ʁɟ ɬɚɞɚ 
ɡɚɜɥɚɞɚɥɨ ɭɦɚʃɢɥɨ ʁɟ ɟɜɚɩɨɪɚɰɢʁɭ, ɩɨɜɟʄɚɥɨ ɜɥɚɠɧɨɫɬ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɢ ɭɦɚʃɢɥɨ ɜɨɞɟɧɢ ɫɬɪɟɫ 
ɛɢʂɚɤɚ. Ɍɚɞɚɲʃɟ ɥɟɬʃɟ ɫɪɟɞʃɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɛɢɥɟ ɫɭ ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ ɜɟʄɟ ɨɞ 10 °C (ɜɟʄɢɧɨɦ 
ɢɡɧɚɞ ɩɪɟɥɚɡɧɟ ɡɨɧɟ ɢɡ ɋ3 ɭ ɋ4 ɜɟɝɟɬɚɰɢʁɭ ɡɚ ɧɢɜɨ CO2 ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɝ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ). Ɍɨ ʁɟ ɜɟɪɨɜɚɬɧɨ ɨɦɨɝɭʄɢɥɨ ɭɦɟɪɟɧɭ ɟɤɫɩɚɧɡɢʁɭ ɞɪɜɟʄɚ ɢ ɬɪɚɜɚ ɋ4 ɜɟɝɟɬɚɰɢʁɟ 
ɧɚ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɭ Ȼɟɥɨɬɢɧɚɰ. Ɂɛɨɝ ɧɢɠɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ (ɚɥɢ ɢ ɞɚʂɟ ɥɟɬʃɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɜɟʄɢɯ ɨɞ 12 °C) ɢ ɤɪɚʄɟɝ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɨɝ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɭɤɭɩɧɚ ɛɢɨɦɚɫɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɚ ʁɟ ɛɢɥɚ ɦɚʃɚ ɧɟɝɨ ɭ ɨɫɬɚɥɢɦ ɮɚɡɚɦɚ ɡɚɫɬɭɩʂɟɧɢɦ ɧɚ ɨɜɨɦ ɩɪɨɮɢɥɭ (Ɉɛɪɟɯɬ, 
2013).  
ɂɦɚʁɭʄɢ ɭ ɜɢɞɭ ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɢ ɩɨɥɨɠɚʁ ɥɟɫɧɨɝ ɉɐȻ, ɤɨʁɢ ʁɟ ɥɨɰɢɪɚɧ ɭ ɧɚʁʁɭɠɧɢʁɟɦ 
ɞɟɥɭ ɨɱɭɜɚɧɢɯ ɟɨɥɫɤɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɭ ɧɚɲɨʁ ɡɟɦʂɢ, ɨɛɭɯɜɚɬɚʁɭʄɢ ʁɭɠɧɭ ɝɪɚɧɢɰɭ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɚʃɚ ɟɜɪɨɩɫɤɨɝ ɥɟɫɧɨɝ ɩɨʁɚɫɚ, ɩɪɟɡɟɧɬɨɜɚɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɢɦɚʁɭ ɜɟɥɢɤɢ ɡɧɚɱɚʁ. 
ɉɨɫɥɟɞʃɢɯ ɝɨɞɢɧɚ ɩɚɠʃɚ ɫɜɟɬɫɤɟ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɟ ɡɚʁɟɞɧɢɰɟ ɫɜɟ ɜɢɲɟ ʁɟ 
ɭɫɦɟɪɟɧɚ ɤɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɭ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɚɪɯɢɜɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɧɚɥɚɡɟ ɧɚ Ȼɚɥɤɚɧɫɤɨɦ 
ɩɨɥɭɨɫɬɪɜɭ ɢ ʁɭɝɨɢɫɬɨɤɭ Ʉɚɪɩɚɬɫɤɨɝ ɛɚɫɟɧɚ. ɂɡ ɬɨɝ ɪɚɡɥɨɝɚ, ɥɨɤɚɥɢɬɟɬ Ȼɟɥɨɬɢɧɚɰ ɢɦɚ 
ɜɟɥɢɤɢ ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥ ɞɚ ɩɪɭɠɢ ɧɨɜɢ ɭɜɢɞ ɭ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɭ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɭ ɟɜɨɥɭɰɢʁɭ ɢɡ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ʁɭɠɧɢʁɟɝ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ ɨɞ ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ ɥɟɫɧɢɯ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ ɭ ɉɚɧɨɧɫɤɨɦ ɛɚɫɟɧɭ. 
Ɉɜɚ ɫɬɭɞɢʁɚ ɬɚɤɨɻɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɩɪɢɦɟɪ ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥɧɢɯ ɩɚɪɚɥɟɥɧɢɯ ɫɬɭɞɢʁɚ ɢɡɨɬɨɩɚ 
ɭɝʂɟɧɢɤɚ ɢ ɚɡɨɬɚ, ɤɨɦɛɢɧɨɜɚɧɢɯ ɫɚ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɦ, ɦɚɝɧɟɬɧɢɦ ɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢɦ 
ɪɟɡɭɥɬɚɬɢɦɚ, ɫɜɟ ɡɚɪɚɞ ɞɨɛɢʁɚʃɚ ɲɬɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɢʁɟ ɩɚɥɟɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɟ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ. Ⱦɨ ɞɚɧɚɫ ʁɟ ɧɚɩɪɚɜʂɟɧ ɦɚɥɢ ɛɪɨʁ ɫɥɢɱɧɢɯ ɫɬɭɞɢʁɚ ɧɚ ɟɜɪɨɩɫɤɢɦ 
ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɢɦɚ. Ɉɜɚɤɜɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɭ ɛɭɞɭʄɧɨɫɬɢ ɫɭ ɧɟɨɩɯɨɞɧɚ ɤɚɤɨ ɛɢɫɦɨ ɛɨʂɟ 
ɪɚɡɭɦɟɥɢ ɩɪɨɦɟɧɟ ɠɢɜɨɬɧɟ ɫɪɟɞɢɧɟ ɭ ɩɪɨɲɥɨɫɬɢ ɧɚ ɟɜɪɨɩɫɤɨɦ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɭ. Ɍɚɤɨɻɟ, 
ɨɜɚɤɜɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɫɭ ɧɟɨɩɯɨɞɚ ɤɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɞɨɩɭɧɢɥɚ ɢ ɩɨɬɜɪɞɢɥɚ ɩɪɟɬɩɨɫɬɚɜɤɚ ɨ 
ɩɨɞɟʂɟɧɨɫɬɢ ȿɜɪɨɩɟ ɧɚ ɡɨɧɟ ɫɚ ɯɭɦɢɞɧɢɦ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɢɦɚ/ɢɧɬɟɪɫɬɚɞɢʁɚɥɢɦɚ ɢ ɫɭɜʂɢɦ 
ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ. ɍ ɥɟɫɧɢɦ ɩɪɟɞɟɥɢɦɚ ȿɜɪɨɩɟ ɩɨɞ ʁɚɱɢɦ ɭɬɢɰɚʁɟɦ ɨɤɟɚɧɫɤɢɯ 
ɜɚɡɞɭɲɧɢɯ ɦɚɫɚ ɩɨɩɭɬ ɢɫɬɨɱɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ Ɏɪɚɧɰɭɫɤɟ ɢ ɡɚɩɚɞɧɟ ɞɟɥɨɜɢɦɚ ɇɟɦɚɱɤɟ, ɱɢʁɢ ɫɭ 
ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɭ ɨɜɨɦ ɪɚɞɭ, ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢ ɢ ɢɧɬɟɪɫɬɚɞɢʁɚɥɧɢ ɩɟɪɢɨɞɢ ɫɭ 
ɜɥɚɠɧɢʁɢ, ɚ ɫɬɚɞɢʁɚɥɢ ɫɭ ɯɥɚɞɧɢ ɢ ɫɭɜɢ. Ⱦɪɭɝɭ ɥɟɫɧɭ ɡɨɧɭ ɤɨʁɚ ɫɟ ɩɪɨɫɬɢɪɟ ɭ ʁɭɝɨɢɫɬɨɱɧɨʁ 
ȿɜɪɨɩɢɤɚɪɚɤɬɟɪɢɲɭ ɫɭɜɢ ɢɧɬɟɪɝɚɰɢʁɚɥɢ ɢ ɢɧɬɟɪɫɬɚɞɢʁɚɥɢ ɫɦɚʃɟɧɟ ɯɭɦɢɞɧɨɫɬɢ, ɚ 
ɝɥɚɰɢʁɚɥɢ ɢ ɫɬɚɞɢʁɚɥɢ ɩɨɜɟʄɚɧɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤɨɻɟ ʁɟ ɧɟɨɩɯɨɞɧɨ ɭɬɜɪɞɢɬɢ ɩɪɟɥɚɡɧɭ ɡɨɧɭ, 
ɤɨʁɚ ɫɟ ɩɪɟɬɩɨɫɬɚɜʂɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɞɚ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɧɚ ɫɟɜɟɪɧɨɦ ɞɟɥɭ 
Ʉɚɪɩɚɬɫɤɨɝ ɛɚɫɟɧɚ. ɉɪɚɜɢɥɧɨ ɬɭɦɚɱɟɧɟ ɥɟɤɰɢʁɟ ɢɡ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɟ ɢ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɟ 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  1. ɍɜɨɞ 
31 
ɇɢɤɨɥɚ Ɋ. Ȼɚɱɟɜɢʄ 
ɩɪɨɲɥɨɫɬɢ, ɤɚɤɨ ɨɜɨɝ ɩɪɨɮɢɥɚ, ɬɚɤɨ ɢ ɛɭɞɭʄɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɧɨɜɢɯ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ ɧɚ ʁɭɝɭ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɢɪɚʃɚ ɥɟɫɧɨɝ ɩɨʁɚɫɚ, ɢɦɚʁɭ ɤɪɭɰɢʁɚɥɧɢ ɡɧɚɱɚʁ ɡɚ ɞɟɮɢɧɢɫɚʃɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɯ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɟɡɚɧɢɯ ɡɚ ɛɭɞɭʄɭ ɤɨɧɡɟɪɜɚɰɢʁɭ ɛɢɨɞɢɜɪɡɢɬɟɬɚ ɧɚ Ȼɚɥɤɚɧɫɤɨɦ ɩɨɥɭɨɫɬɪɜɭ ɢ 
ʁɭɝɨɢɫɬɨɤɭ Ʉɚɪɩɚɬɫɤɨɝ ɛɚɫɟɧɚ. Ɍɚɤɨɻɟ, ɫɜɟ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ʄɟ ɞɚɬɢ ɢ ɨɞɪɟɻɟɧ ɞɨɩɪɢɧɨɫ 
ɪɚɡɭɦɟɜɚʃɭ ɝɥɨɛɚɥɧɢɯ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɢ ɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɩɪɨɦɟɧɚ (Ɉɛɪɟɯɬ, 2013). 
Ɇɭɥɬɢɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɢɦ ɚɧɚɥɢɡɚɦɚ ʁɟ ɭɫɬɚɧɨɜʂɟɧɨ ɞɚ ɫɟ ɧɚ ɨɜɨɦ ɩɪɨɮɢɥɭ 
ɧɚɢɡɦɟɧɢɱɧɨ ɫɦɟʃɭʁɭ ɮɚɡɟ ɪɚɡɜɨʁɚ ɫɥɚɛɨɝ ɢɧɬɟɪɫɬɚɞɢʁɚɥɧɨɝ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɫɚ ɮɚɡɚɦɚ ɩɨɜɟʄɚɧɟ 
ɞɟɩɨɡɢɰɢʁɟ ɥɟɫɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ. ɋɚɞɚɲʃɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɢ ɨɬɤɪɢʄɚ ɢɫɬɢɱɭ ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥ ɉɐȻ ɤɚɨ 
ɩɪɟɥɚɡɧɨɝ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ ɢɡɦɟɻɭ ɭɬɢɰɚʁɚ ɤɨɧɬɢɧɟɬɚɥɧɢɯ ɢ ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɢɯ ɜɚɡɞɭɲɧɢɯ ɦɚɫɚ, 
ɲɬɨ ɩɪɭɠɚ ɧɨɜɢ ɭɜɢɞ ɭ ɪɟɝɢɨɧɚɥɧɭ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɭ ɟɜɨɥɭɰɢʁɭ ȳɭɝɨɢɫɬɨɱɧɟ ȿɜɪɨɩɟ ɬɨɤɨɦ 
ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ 35.000 ɝɨɞɢɧɚ (Ɉɛɪɟɯɬ, 2013; Obreht et al., 2014). 
 
Ʉɚɪɬɚ 4. Ʉɚɪɬɚ Ȼɚɥɤɚɧɫɤɨɝ ɩɨɥɭɨɫɬɪɜɚ ɫɚ ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɢɦ ɩɨɥɨɠɚʁɟɦ ɧɚʁɡɧɚɱɚʁɧɢʁɢɯ ɥɟɫɧɢɯ 
ɩɪɨɮɢɥɚ ɢ ʁɟɡɟɪɫɤɢɯ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɚɫɤɢɯ ɚɪɯɢɜɚ. Ȼɟɥɟ ɬɚɱɤɢɰɟ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɚɜɪɟɦɟɧɨɝ 
ɭɬɢɰɚʁɚ ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɟ ɤɥɢɦɟ (Obreht et al., 2016). 
Ʉɨџɨ (2015) ʁɟ ɧɚɩɪɚɜɢɨ ɧɭɦɟɪɢɱɤɨ-ɝɟɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɦɨɞɟɥ Ʌɉɋ ɉɐɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ 
ɝɟɨɞɟɬɫɤɨɝ ɦɟɪɟʃɚ. Ɉɜɚʁ ɦɨɞɟɥ ɨɦɨɝɭʄɚɜɚ ɢɡɪɚɞɭ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɮɢɡɢɱɤɨ-ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɢɯ ɤɚɪɚɬɚ 
ɥɟɫɧɨɝ ɉɐɋ, ɤɚɨ ɲɬɨ ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɤɚɪɬɚɦɚ 5-12. Ʌɟɫɧɢ ɩɪɨɮɢɥɢ, ɤɨʁɢ ɫɭ ɨɬɤɪɢɜɟɧɢ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɫɩɟɰɢɮɢɱɚɧ ɢ ɚɭɬɟɧɬɢɱɚɧ ɚɪɯɢɜ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɯ 
ɩɪɨɦɟɧɚ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɰɟɧɬɪɚɥɧɟ ɋɪɛɢʁɟ. Ɂɛɨɝ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨɥɨɠɚʁɚ ɋɬɚɥɚʄɚ, ɩɨɫɬɨʁɢ 
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ɦɨɝɭʄɧɨɫɬ ɞɚ ʁɟ ɥɟɫɧɚ ɩɪɚɲɢɧɚ ɭ ʁɟɞɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɭ ɩɨɬɢɰɚɥɚ ɢɡ ɫɥɢɜɚ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɞɨɤ ɫɚ 
ɞɪɭɝɟ ɫɬɪɚɧɟ, ɢɡɜɨɪ ɥɟɫɧɟ ɩɪɚɲɢɧɟ ɦɨɝɭ ɛɢɬɢ ɫɥɢɜ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. 
 
Ʉɚɪɬɚ 5. TIN ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɥɟɫɧɨɝ ɉɐɋ (Ʉɨџɨ, 2015). 
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Ʉɚɪɬɚ 6. Ɏɢɡɢɱɤɨ-ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɚ ɤɚɪɬɚ ɥɟɫɧɨɝ ɉɐɋ (Ʉɨџɨ, 2015). 
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 Ʉɚɪɬɚ 7. ȼɢɫɢɧɫɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɚ ɥɟɫɧɨɝ ɉɐɋ (Ʉɨџɨ, 2015). 
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 Ʉɚɪɬɚ 8. ɋɟɤɬɨɪ 1 (Ʉɨџɨ, 2015).                          Ʉɚɪɬɚ 9. ɋɟɤɬɨɪ 2 (Ʉɨџɨ, 2015). 
 
Ʉɚɪɬɚ 10. ɋɟɤɬɨɪ 3.    Ʉɚɪɬɚ 11. ɋɟɤɬɨɪ 4. 
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Ʉɚɪɬɚ 6 ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɞɟɨ ɬɟɪɟɧɚ ɨɬɜɨɪɟɧɨɝ ɤɨɩɚ ɉɐɋ ɫɚ ɧɚɝɥɚɲɟɧɨɦ ɜɢɫɢɧɫɤɨɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɨɦ ɢ ɩɨɞɟʂɟɧɚ ʁɟ ɭ ɱɟɬɢɪɢ ɫɟɤɬɨɪɚ. ɉɨɫɟɛɧɭ ɩɚɠʃɭ ɬɪɟɛɚ ɨɛɪɚɬɢɬɢ ɧɚ ɜɢɫɢɧɫɤɟ 
ɪɚɡɥɢɤɟ ɢɡɦɟɻɭ ɫɥɨʁɟɜɚ ɥɟɫɧɢɯ ɧɚɫɥɚɝɚ ɢ ɫɥɨʁɟɜɚ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ. ɍɩɪɚɜɨ ɨɜɢɯ ɧɟɤɨɥɢɤɨ 
ɤɚɪɚɬɚ ɤɨʁɟ ɫɭ ɩɨɞɟʂɟɧɟ ɧɚ ɫɟɤɬɨɪɟ ɢɦɚ ɜɟɥɢɤɢ ɡɧɚɱɚʁ ɩɪɢɥɢɤɨɦ ɭɬɜɪɻɢɜɚʃɚ ɜɢɫɢɧɫɤɢɯ 
ɪɚɡɥɢɤɚ ɢɡɦɟɻɭ ɫɥɨʁɟɜɚ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɢ ɩɨɫɟɛɧɨɝ ɫɥɨʁɚ ɜɭɥɤɚɧɫɤɨɝ ɩɟɩɟɥɚ-ɬɟɮɪɟ. 
ɉɪɨɫɟɱɧɚ ɜɢɫɢɧɚ ɫɥɨʁɟɜɚ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ʁɟ ɩɪɨɦɟɧʂɢɜɚ ɢ ɤɪɟʄɟ ɫɟ 1-2 Ц, ɞɨɤ ʁɟ ɦɧɨɝɨ 
ɢɡɪɚɠɟɧɢʁɚ ɜɢɫɢɧɚ ɫɥɨʁɟɜɚ ɥɟɫɧɢɯ ɧɚɫɥɚɝɚ ɢ ɨɧɚ ɫɟ ɤɪɟʄɟ 3-4 m. 
 
Ʉɚɪɬɚ 12. Ɇɨɞɟɥ ɬɟɪɟɧɚ ɉɐɋ (Ʉɨџɨ, 2015). 
 
ɉɪɢɥɨɝ 6. ɉɨɩɪɟɱɧɢ ɩɪɟɫɟɤ ɧɚ ɫɟɤɬɨɪɭ 1 ɫɚ ɧɚɝɥɚɲɟɧɢɦ ɩɨɥɨɠɚʁɟɦ ɫɥɨʁɟɜɚ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ (Ʉɨџɨ, 2015). 
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ɉɪɢɥɨɝ 7. ɉɨɩɪɟɱɧɢ ɩɪɟɫɟɤ ɧɚ ɫɟɤɬɨɪɭ 2 ɫɚ ɧɚɝɥɚɲɟɧɢɦ ɩɨɥɨɠɚʁɟɦ ɫɥɨʁɟɜɚ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ (Ʉɨџɨ, 2015). 
 
ɉɪɢɥɨɝ 8. ɉɨɩɪɟɱɧɢ ɩɪɟɫɟɤ ɧɚ ɫɟɤɬɨɪɭ 3 ɫɚ ɧɚɝɥɚɲɟɧɢɦ ɩɨɥɨɠɚʁɟɦ ɫɥɨʁɟɜɚ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ (Ʉɨџɨ, 2015). 
 
ɉɪɢɥɨɝ 9. ɉɨɩɪɟɱɧɢ ɩɪɟɫɟɤ ɧɚ ɫɟɤɬɨɪɭ 3 ɫɚ ɧɚɝɥɚɲɟɧɢɦ ɩɨɥɨɠɚʁɟɦ ɫɥɨʁɟɜɚ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ (Ʉɨџɨ, 2015). 
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Ʉɚɪɬɚ 13. Ʌɟɫɧɢ ɉɐɋ (Ʉɨџɨ, 2015). 
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ɇɚ ɤɚɪɬɚɦɚ ɢ ɝɪɚɮɢɤɨɧɢɦɚ ɭɨɱɚɜɚ ɫɟ ɜɢɫɢɧɫɤɚ ɪɚɡɥɢɤɚ ɢ ɨɞɧɨɫ ɢɡɦɟɻɭ ɫɥɨʁɟɜɚ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɢ ɥɟɫɧɢɯ ɧɚɫɥɚɝɚ. ɉɨɦɟɧɭɬɢ ɫɥɨʁɟɜɢ ɫɭ ɢɫɬɚɤɧɭɬɢ ɤɚɪɚɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɦ 
ɛɨʁɚɦɚ ɪɚɞɢ ɛɨʂɟ ɭɨɱʂɢɜɨɫɬɢ. Ʌɟɫɧɟ ɧɚɫɥɚɝɟ ɨɬɤɪɢɜɟɧɟ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ ɧɢɫɭ ʁɟɞɢɧɫɬɜɟɧɟ, ɜɟʄ 
ɫɚɫɬɚɜʂɟɧɟ ɨɞ ɜɢɲɟ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ ɠɭʄɤɚɫɬɨɝ ɥɟɫɚ ɨɞɜɨʁɟɧɨɝ ɜɟʄɢɦ ɛɪɨʁɟɦ ɫɥɨʁɟɜɚ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬ. Ɍɟ ɡɨɧɟ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ʁɟ ɧɚɜɟʁɚɜɚʃɟ ɥɟɫɚ ɜɪɲɟɧɨ ɭ ɜɢɲɟ ɧɚɜɪɚɬɚ. Ʌɟɫɧɢ 
ɯɨɪɢɡɨɧɬɢ ɫɭ ɫɬɜɚɪɚɧɢ ɡɚ ɜɪɟɦɟ ɝɥɚɰɢʁɚɥɚ, ɚ ɫɦɟɻɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬɢ ɬʁ. ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɡɚ ɜɪɟɦɟ 
ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ ɩɟɪɢɨɞɚ. ɍ ɥɟɬʃɟɦ ɩɟɪɢɨɞɭ ɡɚ ɜɪɟɦɟ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɥɟɞɧɢɰɢ ɫɭ 
ɫɟ ɨɬɚɩɚɥɢ ɢ ɨɞ ɬɟ ɜɨɞɟ ɩɪɚɜɢɥɢ ɫɭ ɫɟ ɜɨɞɨɬɨɰɢ, ɤɨʁɢ ɫɭ, ɩɥɚɜɟʄɢ ɚɥɭɜɢʁɚɥɧɟ ɪɚɜɧɢ, 
ɬɚɥɨɠɢɥɢ ɜɟɥɢɤɭ ɦɚɫɭ ɦɭʂɚ ɢ ɞɪɭɝɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. Ɍɚʁ ɦɭʂ, ɤɨʁɢ ɫɟ ɧɚɬɚɥɨɠɢɨ ɭ 
ɚɥɭɜɢʁɚɥɧɢɦ ɪɚɜɧɢɦɚ, ɫɭɲɢɨ ɫɟ ɢ ɤɚɨ ɬɚɤɜɨɝ ɜɟɬɪɨɜɢ ɫɭ ɝɚ ɪɚɡɧɨɫɢɥɢ ɧɚ ɨɞɪɟɻɟɧɟ 
ɭɞɚʂɟɧɨɫɬɢ ɢ ɫɚɞɚ ɩɨɧɨɜɨ ɬɚɥɨɠɢɥɢ, ɤɚɨ ɟɨɥɫɤɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ. Ɍɚɤɨ ɫɭ ɮɨɪɦɢɪɚɧɟ ɧɚɫɥɚɝɟ ɬʁ. 
ɯɨɪɢɡɨɧɬɢ ɬɢɩɢɱɧɨɝ ɥɟɫɚ. Ɂɚ ɜɪɟɦɟ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɪɨɬɢɰɚʁ ɜɨɞɟ ʁɟ ɛɢɨ ɦɚʃɢ, 
ɚ ʃɟɧɚ ɩɨɬɪɨɲʃɚ ɜɟʄɚ, ɩɚ ɫɟ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɢ ɩɪɟɬɯɨɞɧɨ ɫɬɜɨɪɟɧɨɝ ɥɟɫɧɨɝ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚ 
ɩɨɫɬɟɩɟɧɨ ɮɨɪɦɢɪɚɥɨ ɮɨɫɢɥɧɨ ɡɟɦʂɢɲɬɟ, ɤɨʁɟ ʁɟ ɜɪɟɦɟɧɨɦ ɪɚɫɥɨ ɢ ɩɨɫɬɚʁɚɥɨ ɫɜɟ ɞɟɛʂɟ. 
ɋɬɚɪɢʁɢ ɥɟɫɧɢ ɫɥɨʁɟɜɢ ɫɭ ɬɚɦɧɢʁɢ, ɞɨɤ ɫɭ ɦɥɚɻɢ ɫɥɨʁɟɜɢ ɥɟɫɚ ɫɜɟɬɥɢʁɢ. 
Ɉɛɪɟɯɬ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (Obreht et al., 2016) ɩɭɛɥɢɤɨɜɚɥɢ ɫɭ ɦɭɥɬɢɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɚ 
ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɥɟɫɧɨ-ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɯ ɝɥɢɧɢɲɬɚ ɉɐɋ, ɮɨɪɦɢɪɚɧɢɯ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɚ ɬɪɢ 
ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɚ ɰɢɤɥɭɫɚ. Ɉɜɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɚ 
ɜɢɫɨɤɟ ɪɟɡɨɥɭɰɢʁɟ, ɨɛɭɯɜɚɬɚɥɚ ɫɭ ɞɟɬɚʂɧɟ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɟ, ɦɚɝɧɟɬɧɟ, ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɫɤɟ ɢ 
ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɟ ɚɧɚɥɢɡɟ. Ɉɜɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɭɩɨɬɩɭʃɭʁɭ ɩɨɡɧɚɜɚʃɟ ɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɟɜɨɥɭɰɢʁɟ ɬɨɤɨɦ 
ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ ~350.000 ɝɨɞɢɧɚ ɭ ʁɭɝɨɢɫɬɨɱɧɨʁ ȿɜɪɨɩɢ,  ɤɚɨ ɜɟɨɦɚ ɫɟɧɡɢɬɢɜɚɧ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢ 
ɪɟɝɢɨɧ ɭ ɤɨɦɟ ɫɟ ɩɪɟɩɥɢʄɭ ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɢ ɢ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɧɢ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɭɬɢɰɚʁɢ. Ƚɥɚɜɧɢ 
ɰɢʂ ɨɜɟ ɫɬɭɞɢʁɟ ɛɢɨ ʁɟ ɜɟɡɚɧ ɡɚ ɭɬɜɪɻɢɜɚʃɟ ɩɟɪɢɨɞɚ ɭ ɤɨʁɢɦɚ ʁɟ ɞɨɦɢɧɚɧɬɚɧ ɛɢɨ 
ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɢ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɭɬɢɰɚʁ. Ɂɚ ɪɚɥɢɤɭ ɨɞ ɥɟɫɧɢɯ ɮɨɫɢɥɧɢɯ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ 
ɤɨʁɚ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɩɪɟɞɨɦɢɧɚɰɢʁɭ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɧɢɯ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɩɪɢɥɢɤɚ ɬɨɤɨɦ ɦɚɪɢɧɫɤɨ 
ɢɡɨɬɨɩɫɤɢɯ ɩɟɪɢɨɞɚ MIS 9 ɢ MIS 7, ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɞɨɛɢʁɟɧɢ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɢɦɚ Ʌɉɋ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ 
ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɧɢ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɭɬɢɰɚʁɢ ɭ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɨɦ ɩɨɞɪɭɱʁɭ ɩɨɱɢʃɭ ɞɚ 
ɞɨɦɢɧɢɪɚʁɭ ɬɟɤ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɝ ɩɟɪɢɨɞɚ MIS 5. Ɂɧɚɱɚʁ ɨɜɢɯ 
ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɩɪɨɢɫɬɢɱɟ ɢɡ ɱɢʃɟɧɢɰɟ ɞɚ ɭ ɰɟɧɬɪɚɥɧɨɦ ɞɟɥɭ Ȼɚɥɤɚɧɫɤɨɝ ɩɨɥɭɨɫɬɪɜɚ ɞɨ 
ɫɚɞɚ ɧɢʁɟ ɛɢɥɨ ɧɢɤɚɤɜɟ ɟɜɢɞɟɧɰɢʁɟ ɨ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɢɦ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɦ ɟɤɨɥɨɲɤɢɦ ɩɪɨɦɟɧɚɦɚ. 
Ɂɛɨɝ ɬɨɝɚ, Ʌɉɋ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɡɧɚɱɚʁɚɧ ɥɢɧɤ ɢɡɦɟɻɭ ɩɨɡɧɚɬɢɯ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɢɯ 
ɥɚɤɭɫɬɪɢʁɫɤɢɯ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɚɪɢɯɜɚ ɭ ɫɟɜɟɪɧɨʁ Ƚɪɱɤɨʁ, Ɇɚɤɟɞɨɧɢʁɢ ɢ Ⱥɥɛɚɧɢʁɢ ɢ 
ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɨ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɢɯ ɥɟɫɧɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ ɭ ʁɭɝɨɢɫɬɨɱɧɨɦ ɞɟɥɭ Ʉɚɪɩɚɬɫɤɨɝ ɛɚɫɟɧɚ. 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  1. ɍɜɨɞ 
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ɉɪɢɥɨɝ10. ɋɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɚ ɥɟɫɧɨ-ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɯ ɫɬɚɥʄɤɢɯ ɫɟɤɜɟɧɰɢ ɢ ɨɞɧɨɫɚ ɫɚ 
ɨɞɝɨɜɚɜɫɪɫʁɭʄɢɦ MIЋ ɢ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɚ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢʁɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ pIЊ50IR290 ɞɚɬɚɰɢʁɚ (Bösken 
et al., 2017). 
ɂɫɬɨɜɪɟɦɟɧɨ, ɞɟɬɚʂɧɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɟ ɡɚ Ʌɉɋ ɉɐɋ ɮɨɪɦɢɪɚɧɢɯ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɚ ɬɪɢ 
ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɚ ɰɢɤɥɭɫɚ ɩɪɢɤɚɡɭʁɭ ɭ ɫɜɨɦ ɪɚɞɭ Ȼɨɫɤɟɧ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (Bösken et 
al., 2017). ɍ ɨɜɨʁ ɫɬɭɞɢʁɢ ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɚ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢʁɚ Ʌɉɋ ɉɐɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ 
ɞɚɬɚɰɢʁɚ ɩɪɢɦɟɧɨɦ pIR50IR290 ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ. Ⱥɧɚɥɢɡɟ ɫɭ ɭɪɚɻɟɧɟ ɭ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ ɡɚ 
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ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ʉɟɥɧɭ. ɉɨɦɟɧɭɬɢ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɢ ɞɚɬɭɦɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɭɡɨɪɚɤɚ ɦɨɥɢɦɢɧɟɪɚɥɧɟ ɮɢɧɟ ɮɪɚɤɰɢʁɟ, ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɫɬɚɪɨɫɬ Ʌɉɋ ɭ 
ɪɚɫɩɨɧɭ ɨɞ MIS 3 ɞɨ MIS 7. Ⱦɚɬɢɪɚɧ ʁɟ ɢ ɜɚɠɚɧ ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢ ɦɚɪɤɟɪ ɭ Ʌɉɋ 
ʁɭɝɨɢɫɬɨɱɧɟ ȿɜɪɨɩɟ, ɬɚɤɨɡɜɚɧɚ L2 ɬɟɮɪɚ ɱɢʁɚ ɫɬɪɚɨɫɬ ɢɡɧɨɫɢ 140-175 ka (ɧɚ 2σ)  (Bösken et 
al., 2017). ɇɚɜɟɞɟɧɢ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɢ ɞɚɬɭɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɩɪɜɟ ɪɚɞɢɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɚɩɫɨɥɭɬɧɨ 
ɞɚɬɢɪɚɧɟ Ʌɉɋ ɭ ɰɟɧɬɪɚɥɧɨɦ ɞɟɥɭ ɋɪɛɢʁɟ. ɒɬɨ ɨɦɨɝɭʄɚɜɚ ɚɞɤɟɜɚɬɧɨ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨ-ɩɪɨɫɬɨɪɧɭ 




1.4.1. ȾȿɎɂɇɂɐɂȳȺ, ɉɈȳȺɆ ɂ ɉɈȾȿɅȺ ɄȼȺɊɌȺɊȺ 
Ʉɜɚɪɬɚɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɧɚʁɦɥɚɻɭ ɝɟɨɥɨɲɤɭ ɩɟɪɢɨɞɭ ɤɟɧɨɡɨɢɤɚ (ɟɪɚ) ɤɨʁɢ ʁɟ ɩɨɱɟɨ 
ɡɚɜɪɲɟɬɤɨɦ ɧɟɨɝɟɧɚ (ɩɟɪɢɨɞɚ) ɩɪɟ 2,6 ɦɢɥɢɨɧɚ ɝɨɞɢɧɚ ɢɫɬɨɪɢʁɟ ɩɥɚɧɟɬɟ Ɂɟɦʂɟ, ɚ ɬɪɚʁɟ ɢ 
ɞɚɧɚɫ (Head et al., 2008; Gibbard et al., 2010). Ʉɚɨ ɝɥɚɜɧɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɤɜɚɪɬɚɪɧɨɝ 
ɩɟɪɢɨɞɚ ɢɡɞɜɚʁɚɦɨ ɦɨɛɢɥɧɨɫɬ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɭ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɛɪɡɟ ɩɪɨɦɟɧɟ 
ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɭɫɥɨɜɚ, ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɩɪɟɨɫɬɚɥɢ ɩɟɪɢɨɞ ɝɟɨɥɨɲɤɟ 
ɢɫɬɨɪɢʁɟ Ɂɟɦʂɟ. Ʉɜɚɪɬɚɪ ʁɟ ɩɨɡɧɚɬ ɩɨ ɫɦɟɧɚɦɚ ɝɥɚɰɢʁɚɥɚ (ɥɟɞɟɧɚ ɞɨɛɚ) ɢ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɚ 
(ɦɟɻɭ ɥɟɞɟɧɚ ɞɨɛɚ), ɤɨʁɢ ɫɭ ɡɧɚɬɧɨ ɭɫɥɨɜɢɥɢ ɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɢ ɞɪɭɝɟ ɩɪɨɦɟɧɟ ɭ ɨɤɜɢɪɭ 
ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɚ. Ɉɜɟ ɩɪɨɦɟɧɟ ɫɭ ɞɢɪɟɤɬɧɚ ɩɨɫɥɟɞɢɰɚ ɢɡɦɟɧɟ ɛɢɥɚɧɫɚ ɢɧɫɨɥɚɰɢʁɟ ɢ ɪɚɞɢʁɚɰɢʁɟ 
ɬʁ. ɤɨɥɢɱɢɧɟ ɬɨɩɥɨɬɟ ɤɨʁɭ Ɂɟɦʂɚ ɩɪɢɦɚ ɨɞ ɋɭɧɰɚ ɭ ɤɚɨ ɤɪɚɬɤɨɬɚɥɚɫɧɨ ɡɪɚɱɟʃɟ 
(ɢɧɫɨɥɚɰɢʁɚ) ɢ ɬɨɩɥɨɬɟ ɤɨʁɭ ɫɚɦɚ ɨɫɥɨɛɨɞɢ ɤɚɨ ɞɭɝɨɬɚɥɚɫɧɨ ɡɪɚɱɟʃɟ (ɪɚɞɢʁɚɰɢʁɚ). ɉɨɪɟɞ 
ɢɧɫɨɥɚɰɢʁɟ ɢ ɪɚɞɢʁɚɰɢʁɟ, ɜɚɠɧɭ ɭɥɨɝɭ ɭ ɨɜɨɦ ɩɪɨɰɟɫɭ ɢɦɚʁɭ ɬɟɤɬɨɧɫɤɢ ɩɨɤɪɟɬɢ ɢɡ 
ɝɟɨɥɨɲɤɟ ɩɪɨɲɥɨɫɬɢ Ɂɟɦʂɟ, ɤɨʁɢ ɫɭ ɢɦɚɥɢ ɭɬɢɰɚʁ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɚʃɟ ɫɚɞɚɲʃɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢʁɟ 
ɤɨɧɬɢɧɟɬɚɥɧɢɯ ɦɚɫɚ ɢ ɨɤɟɚɧɫɤɢɯ ɛɚɫɟɧɚ, ɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɩɥɚɧɢɧɫɤɢɯ ɜɟɧɚɰɚ. Ɍɚɤɨɻɟ, ɫɜɢ 
ɧɚɜɟɞɟɧɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɚʁɟɞɧɨ ɫɚ ɨɪɛɢɬɚɥɧɢɦ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɚ Ɂɟɦʂɟ ɢɦɚɥɢ ɫɭ ɡɧɚɱɚʁɚɧ 
ɭɬɢɰɚʁ ɢ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɚʃɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɫɤɢɯ ɰɢɪɤɭɥɚɰɢʁɚ, ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɨɧɢɯ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɢɯ ɢ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɧɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚ, ɤɚɨ ɲɬɨ ɫɭ: ɨɩɲɬɚ ɰɢɪɤɭɥɚɰɢʁɚ, ɦɨɧɫɭɧɫɤɚ ɰɢɪɤɭɥɚɰɢʁɚ ɢ ɩɨɥɚɪɧɢ 
ɮɪɨɧɬ (Gavrilov et al., 2018). ɋɜɟ ɨɜɟ ɰɢɪɤɭɥɚɰɢʁɟ ɫɭ ɨɥɭɱɭʁɭʄɢ ɭɬɢɰɚʁ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɚʃɟ 
ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɢ ɝɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚ ɬɨɤɨɦ ɤɜɚɪɬɚɪɚ (ɇɟɧɚɞɢʄ ɢ Ȼɨɝɢʄɟɜɢʄ, 2010). ɂɩɚɤ, 
ɨɧɨ ɲɬɨ ʁɟ ɧɚʁɜɢɲɟ ɫɜɨʁɫɬɜɟɧɨ ɤɜɚɪɬɚɪɭ, ɧɢʁɟ ɩɪɨɫɬɚ ɩɨʁɚɜɚ ɩɨɧɚɜʂɚʃɚ ɬɨɩɥɢɯ ɢɥɢ 
ɯɥɚɞɧɢɯ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɩɨɲɬɨ ɫɭ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢʁɟ ɝɥɨɛɚɥɧɟ ɤɥɢɦɟ ɨɱɢɝɥɟɞɧɟ ɢ ɞɨɤɚɡɚɧɟ ɬɨɤɨɦ 
ɱɢɬɚɜɟ ɟɪɟ ɤɟɧɨɡɨɢɤɚ (Raymo and Ruddiman, 1992). Ɉɧɨ ɲɬɨ ʁɟ ɧɚʁɜɢɲɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨ 
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ɡɚ ɤɜɚɪɬɚɪ ʁɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢʁɚ ɜɢɫɨɤɢɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɢ ɭɱɟɫɬɚɥɢɯ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɨɫɰɢɥɚɰɢʁɚ, ɭ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢʁɢ ɫɚ ɢɧɬɟɡɢɬɟɬɨɦ ɯɥɚɞɧɢʁɢɯ ɩɟɪɢɨɞɚ. ɍ ɩɨʁɟɞɢɧɢɦ ɞɟɥɨɜɢɦɚ ɩɥɚɧɟɬɟ, ɫɪɟɞʃɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɭ ɮɥɭɤɬɭɢɪɚɥɟ ɜɢɲɟ ɨɞ 15 °C ɢɡɦɟɻɭ ɬɨɩɥɢɯ ɢ ɯɥɚɞɧɢɯ ɩɟɪɢɨɞɚ (ɉɟɪɢʄ, 
2017). Ɉɜɟ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢʁɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɭ ɜɟɨɦɚ ɱɟɫɬɨ ɛɢɥɟ ɪɚɩɢɞɧɟ ɢ ɬɨɤɨɦ ɫɪɟɞʃɟɝ 
ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ, ɢ ɛɢɥɟ ɫɭ ɭɡɪɨɤ ɧɚʁɦɚʃɟ ɞɟɫɟɬ ɩɨɬɩɭɧɢɯ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ 
ɰɢɤɥɭɫɚ (ɉɟɪɢʄ, 2017). 
Ɍɚɱɚɧ ɛɪɨʁ ɤɜɚɪɬɚɪɧɢɯ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɰɢɤɥɭɫɚ ʁɨɲ ɭɜɟɤ ɧɢʁɟ ɭɬɜɪɻɟɧ, ɚɥɢ ɞɨɤɚɡɢ ɢɡ 
ɞɭɛɨɤɨɦɨɪɫɤɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɬɧɢɯ ɡɚɩɢɫɚ ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɬɨ ɞɚ ʁɟ ɬɨɤɨɦ ɤɜɚɪɬɚɪɚ ɞɨɲɥɨ ɞɨ ɧɚʁɦɚʃɟ 
ɩɟɞɟɫɬ ɫɦɟɧɚ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ (ɯɥɚɞɧɢɯ) ɢ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ (ɬɨɩɥɢɯ) ɩɟɪɢɨɞɚ (Shackleton et 
al., 1990). Ɍɚɤɨɻɟ, ɤɜɚɪɬɚɪ ʁɟ ɪɚɡɞɨɛʂɟ ɭ ɤɨɦɟ ɫɟ ɨɞɜɢʁɚ ɟɜɨɥɭɰɢʁɚ ɱɨɜɟɤɚ, ɦɟʃɚʁɭ ɫɟ ɝɥɚɜɧɟ 
ɦɨɪɫɤɟ ɫɬɪɭʁɟ, ɞɨɥɚɡɢ ɞɨ ɩɨɦɟɪɚʃɚ ɨɤɟɚɧɫɤɟ, ɦɨɪɫɤɟ ɢ ʁɟɡɟɪɫɤɟ ɨɛɚɥɫɤɟ ɥɢɧɢʁɟ, ɥɟɞɧɢɰɢ 
ɡɚɭɡɢɦɚʁɭ ɜɟʄɟ ɩɪɨɫɬɨɪɟ ɢɥɢ ɫɟ ɩɨɜɥɚɱɟ ɢ ɦɢɝɪɢɪɚʁɭ ɮɥɨɪɚ ɢ ɮɚɭɧɚ. Ȼɢʂɤɟ ɢ ɠɢɜɨɬɢʃɟ, 
ɪɟɚɝɭʁɭʄɢ ɧɚ ɨɜɚɤɜɟ ɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɢ ɟɤɨɥɨɲɤɟ ɩɪɨɦɟɧɟ, ɦɟʃɚʁɭ ɩɪɜɨɛɢɬɧɚ ɫɬɚɧɢɲɬɚ ɢ ɭ 
ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɛɢɨɥɨɲɤɨ-ɮɢɡɢɱɤɢɯ ɩɪɟɩɪɟɤɚ ɨɩɫɬɚʁɭ ɩɪɢɥɚɝɨɻɟɧɢ ɧɚ ɧɨɜɨɧɚɫɬɚɥɟ 
ɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɢ ɟɤɨɥɨɲɤɟ ɭɫɥɨɜɟ ɢɥɢ ɭ ʃɢɦɚ ɧɟɫɬɚʁɭ. Ɉɧɨ ɩɨ ɱɟɦɭ ɫɟ ɩɨɫɟɛɧɨ ɢɡɞɜɚʁɚ ɤɜɚɪɬɚɪ 
ʁɟɫɬɟ ɩɨʁɚɜɚ ʂɭɞɢ ɢ ʃɢɯɨɜɢɯ ɡɚʁɟɞɧɢɰɚ, ɤɨʁɢ ɡɚ ɫɜɟɝɚ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɯɢʂɚɞɚ ɝɨɞɢɧɚ ɩɨɫɬɨʁɚʃɚ 
ɜɢɞɧɨ ɭɬɢɱɭ ɧɚ ɩɪɟɨɛɪɚɠɟʃɚ ɩɪɜɨɛɢɬɧɟ ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɫɪɟɞɢɧɟ. 
ɇɚɡɢɜ ɤɜɚɪɬɚɪ ɢ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧ ɭɩɨɬɪɟɛʂɚɜɚʁɭ ɫɟ ɭ ɝɟɨɥɨɝɢʁɢ ɢ ɝɟɨɧɚɭɤɚɦɚ ɜɢɲɟ ɨɞ 
150 ɝɨɞɢɧɚ. ɋɚ ɪɚɡɜɨʁɟɦ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɟ ɬɟɨɪɢʁɟ ɨɜɚʁ ɩɟɪɢɨɞ ɢɥɢ ɤɜɚɪɬɚɪ ɭ ɝɟɨɥɨɲɤɨʁ ɢɫɬɨɪɢʁɢ 
Ɂɟɦʂɟ ɩɨɫɬɚʁɟ ɩɨɡɧɚɬ ɩɨɞ ɧɚɡɢɜɨɦ „ɥɟɞɧɢɱɤɢ ɩɟɪɢɨɞ“, ɢ  ɩɨɫɬɚʁɟ ɫɢɧɨɧɢɦ ɡɚ „ɥɟɞɟɧɨ 
ɞɨɛɚ“. ȳɟɞɧɚ ɨɞ ɧɚʁɢɡɪɚɡɢɬɢʁɢɯ ɨɞɥɢɤɚ ɤɜɚɪɬɚɪɚ ʁɟ ɫɜɚɤɚɤɨ ɛɢɥɚ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɚ ɥɟɞɧɢɱɤɚ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬ ɬɨɤɨɦ ɯɥɚɞɧɢɯ ɩɟɪɢɨɞɚ. ɉɪɜɢ ɩɭɬ ɧɚɡɢɜ ɤɜɚɪɬɚɪ ɩɪɟɞɥɨɠɢɨ ʁɟ ɢɬɚɥɢʁɚɧɫɤɢ 
ɧɚɭɱɧɢɤ Ђɨɜɚɧɢ Ⱥɪɞɭɢɧɨ, (ɉɪɢɥɨɝ 11), 1759. ɝɨɞɢɧɟ ɡɚ ɚɥɭɜɢʁɚɥɧɟ ɧɚɫɥɚɝɟ ɪɟɤɟ ɉɨ, ɧɚ 
ɫɟɜɟɪɭ ɂɬɚɥɢʁɟ (Nenadić i Bogićević, 2010). ɇɟɲɬɨ ɤɚɫɧɢʁɟ 1829. ɝɨɞɢɧɟ ɮɪɚɧɰɭɫɤɢ ɝɟɨɥɨɝ 
Jɭɥɫ Ⱦɟɫɧɨʁɟɪ (JulesDesnoyers), (1800-1887), ɨɜɚʁ ɧɚɡɢɜ ɭɩɨɬɪɟɛʂɚɜɚ ɞɚ ɛɢ ɨɡɧɚɱɢɨ 
ɫɟɞɢɦɟɧɬɧɟ ɧɚɫɥɚɝɟ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɛɚɫɟɧɚ ɪɟɤɟ ɋɟɧɟ, ɤɨʁɟ ɫɭ ɦɥɚɻɟ ɨɞ ɬɟɪɰɢʁɟɪɚ. Ʉɜɚɪɬɚɪ ʁɟ 
ɧɚɫɬɚɨ ɨɞ ɮɪɚɧɰɭɫɤɟ ɪɟɱɢ ɤɨʁɚ ɡɧɚɱɢ „ɱɟɬɜɪɬɢ“, ɩɨ ɪɟɞɭ.  
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ɉɪɢɥɨɝ 11. ɂɬɚɥɢʁɚɧɫɤɢ ɝɟɨɥɨɝ Ђɨɜɚɧɢ Ⱥɪɞɭɢɧɨ (1714-1795) (www.google.com). 
ɍ ɤɜɚɪɬɚɪɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɭ ɤɨɩɧɟɧɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ ɞɨɛɢʁɚʁɭ ɧɚ ɡɧɚɱɚʁɭ ɡɚ ɩɟɞɨ- ɢ 
ɥɢɬɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɚ ɨɩɢɫɢɜɚʃɚ. Ɂɚ ɪɚɡɥɢɤɭ ɨɞ ɩɪɟɬɯɨɞɧɢɯ ɝɟɨɥɨɲɤɢɯ ɟɩɨɯɚ, ɭ ɤɨɩɧɟɧɢɦ 
ɧɚɫɥɚɝɚɦɚ ɤɜɚɪɬɚɪɚ ɫɟ ɧɚɥɚɡɟ ɮɨɫɢɥɧɢ ɨɫɬɚɰɢ, ɤɨʁɢ ɫɭ ɜɚɠɧɢ ɡɚ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɭ ɢ 
ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɲɤɭ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ. ɇɚʁɜɟʄɢ ɞɟɨ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɯ ɩɨɞɟɥɚ ɢɡɜɟɞɟɧ ʁɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ 
ɤɨɩɧɟɧɢɯ ɧɚɫɥɚɝɚ (ɥɟɫɧɨ-ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɟ ɫɟɤɜɟɧɰɟ ɢɥɢ ɥɟɫ) ɭ ɨɜɨɦ ɩɟɪɢɨɞɭ ɢ ɮɨɫɢɥɚ 
ɧɚɻɟɧɢɦ ɭ ɬɢɦ ɧɚɫɥɚɝɚɦɚ. Ʉɥɢɦɚɬɫɤɟ ɩɪɨɦɟɧɟ ʁɟ ɫɥɨɠɟɧɢʁɟ ɩɪɨɭɱɚɜɚɬɢ ɭ ɩɟɪɢɨɞɭ ɩɪɟ 
ɤɜɚɪɬɚɪɚ, ɩɚ ɫɟ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɚ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɧɚʁ ɭɫɩɟɲɧɢʁɟ ɢɡɜɨɞɟ 
ɡɚɤɜɚɪɬɚɪɧɢ ɩɟɪɢɨɞ. 
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ɉɪɢɥɨɝ 12. Ƚɥɨɛɚɥɧɚ ɤɨɪɟɥɚɰɢɨɧɚ ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɚ ɬɚɛɟɥɚ ɤɜɚɪɬɚɪɚ  
(ɩɪɟɦɚ GТЛbard and Cohen, 2008). 
ɍ ɝɟɨɥɨɲɤɨʁ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨʁ ɫɤɚɥɢ, ɩɟɪɢɨɞɟ ɫɭ ɩɨɞɟʂɟɧɟ ɭ ɟɩɨɯɟ, ɚ ɤɜɚɪɬɚɪ ɨɛɭɯɜɚɬɚ 
ɞɜɟ ʁɚɫɧɨ ɨɞɪɟɻɟɧɟ ɟɩɨɯɟ. ɉɪɜɚ ɟɩɨɯɚ ɫɟ ɧɚɡɢɜɚ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧ. Ɉɧ ʁɟ ɨɬɩɨɱɟɨ ɩɪɟ 2,6 
ɦɢɥɢɨɧɚ ɝɨɞɢɧɚ („ɱɟɫɬɨ ɩɨɩɭɥɚɪɧɨ ɧɚɡɢɜɚɧ ɢ ɥɟɞɟɧɢɦ ɞɨɛɨɦ“), ɚ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɲɟ ɝɚ 
ɫɦɟʃɢɜɚʃɟ ɝɥɚɰɢʁɚɥɚ ɢ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɚ. Ɂɚɜɪɲɟɬɤɨɦ ɩɪɜɟ ɟɩɨɯɟ ɩɪɟ ɨɤɨ 12.700 ɝɨɞɢɧɚ 
ɩɨɱɢʃɟ ɞɪɭɝɚ ɟɩɨɯɚ, ɩɨɡɧɚɬɚ ɤɚɨ ɯɨɥɨɰɟɧ. Ɉɧɚ ɬɪɚʁɟ ɞɨ ɞɚɧɚɫ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɩɨɫɥɟɞʃɢ 
ɬɨɩɥɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥ.  
Ⱦɚɧɚɫ ɧɟ ɩɨɫɬɨʁɟ ɮɢɡɢɱɤɢ ɞɨɤɚɡɢ ɤɨʁɢ ɛɢ ɭɤɚɡɢɜɚɥɢ ɧɚ ɬɨ ɞɚ ʁɟ ɬɪɟɧɭɬɧɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢ ɩɟɪɢɨɞ ɫɚɦɨ ɩɨɫɥɟɞʃɢ ɭ ɧɢɡɭ ɬɨɩɥɢɯ ɟɩɢɡɨɞɚ ɤɨʁɟ ɱɢɧɟ ɞɭɝɨɪɨɱɧɢ 
ɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɰɢɤɥɭɫ, ɩɚ ɫɟ ɯɨɥɨɰɟɧ ɦɨɠɟ ɫɦɚɬɪɚɬɢ ɞɟɥɨɦ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɟ ɟɩɨɯɟ. ȿɮɟɤɬɢ 
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ɤɜɚɪɬɚɪɧɢɯ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɩɪɨɦɟɧɚ ɛɢɥɢ ɫɭ ɞɪɚɦɚɬɢɱɧɢ. ɍ ɫɪɟɞʃɢɦ ɢ ɜɢɲɢɦ ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɢɦ 
ɲɢɪɢɧɚɦɚ ɤɨɧɬɢɧɟɬɚɥɧɢ ɢ ɩɥɚɧɢɧɫɤɢ ɥɟɞɧɢɰɢ ɫɭ ɫɟ ɲɢɪɢɥɢ ɢ ɩɨɜɥɚɱɢɥɢ, ɞɨɤ ɫɭ ɫɟ 
ɩɟɪɢɝɥɚɰɢʁɚɥɧɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɲɢɪɢɥɟ ɢ ɫɤɭɩʂɚɥɟ. ɍ ɨɛɥɚɫɬɢɦɚ ɧɢɠɢɯ ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɢɯ ɲɢɪɢɧɚ, 
ɝɪɚɧɢɰɟ ɩɭɫɬɢʃɚ ɢ ɫɚɜɚɧɚ ɫɭ ɫɟ ɩɨɦɟɪɚɥɟ ɩɨ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɫɬɟɩɟɧɚ ɭɫɥɟɞ ɫɦɟʃɢɜɚʃɚ ɫɭɲɧɢɯ ɢ 
ɜɥɚɠɧɢɯ ɮɚɡɚ. ɍ ɦɧɨɝɢɦ ɞɟɥɨɜɢɦɚ ɧɚɲɟ ɩɥɚɧɟɬɟ ɫɬɨɩɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɫɤɢɯ ɭɬɢɰɚʁɚ ɢ 
ɩɟɞɨɝɟɧɟɬɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚ ɫɭ ɜɚɪɢɪɚɥɟ ɫɚɝɥɚɫɧɨ ɫɚ ɩɪɨɦɟɧɚɦɚ ɭɤɭɩɧɟ ɤɨɥɢɱɢɧɟ ɩɚɞɚɜɢɧɚ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ɋɟɱɧɢ ɪɟɠɢɦɢ ɫɭ ɡɧɚɱɚʁɧɨ ɮɥɢɤɬɭɢɪɚɥɢ, ɧɢɜɨ ɦɨɪɚ ɫɟ ɦɟʃɚɨ ɭ ɪɚɫɩɨɧɭ ɨɞ ~ 
150 Ц, ɞɨɤ ɫɭ ɛɢʂɧɟ ɢ ɠɢɜɨɬɢʃɫɤɟ ɜɪɫɬɟ ɦɢɝɪɢɪɚɥɟ, ɩɪɢɥɚɝɨɻɚɜɚɥɟ ɫɟ ɩɪɨɦɟɧɚɦɚ 
ɠɢɜɨɬɧɟ ɫɪɟɞɢɧɟ ɢɥɢ ɫɭ ɧɟɫɬɚʁɚɥɟ (ɉɟɪɢʄ, 2017). 
 
1.4.2. ɈɊȽȺɇɂɁȺɐɂȳȿ ɁȺ ɈȾɊȿЂɂȼȺȵȿ ȽȿɈɅɈɒɄȿ ȼɊȿɆȿɇɋɄȿ ɋɄȺɅȿ 
Ƚɟɨɥɨɲɤɚ ɢɫɬɨɪɢʁɚ Ɂɟɦʂɟ ʁɟ ɩɨɞɟʂɟɧɚ, ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɪɚɡɜɨʁɚ ɠɢɜɨɝ ɫɜɟɬɚ, 
ɧɚ ɩɟɬ ɨɞɟʂɚɤɚ: ɟɪɟ, ɩɟɪɢɨɞɟ, ɟɩɨɯɟ, ɤɚɬɨɜɟ ɢ ɩɨɬɤɚɬɨɜɟ. ɉɪɨɭɱɚɜɚʃɟɦ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɡɟɦʂɟ 
ɛɚɜɢ ɫɟ ɢɫɬɨɪɢʁɫɤɚ ɝɟɨɥɨɝɢʁɚ ɢɥɢ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɚ. Ɇɟɬɨɞɟ ɤɨʁɟ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɟ ɡɚ ɨɞɪɟɻɢɜɚʃɟ 
ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɫɬɟɧɚ ɢ ɧɟɤɢɯ ɝɟɨɥɨɲɤɢɯ ɞɨɝɚɻɚʁɚ ɫɭ:  
1. Ɋɚɞɢɨɦɟɬɪɢʁɫɤɚ (ɢɡɨɬɨɩɫɤɚ) ɦɟɬɨɞɚ (ȳɨɜɚɧɨɜɢʄ ɢ ɋɪɟʄɤɨɜɢʄ-Ȼɚɬɨʄɚɧɢɧ, 2009) 
ɡɚɫɧɢɜɚɧɚ ɧɚ ɩɨɡɧɚɬɨʁ ɛɪɡɢɧɢ ɪɚɫɩɚɞɚʃɚ ɨɞɪɟɻɟɧɢɯ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ. 
Ⱥɧɚɥɢɡɨɦ ɨɞɧɨɫɚ ɢɡɨɬɨɩɚ ɭ ɫɬɟɧɢ ɦɨɠɟ ɫɟ ɞɨɫɬɚ ɩɪɟɰɢɡɧɨ ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɬɡɜ. 
ɚɩɫɨɥɭɬɧɚ ɫɬɚɪɨɫɬ ɫɬɟɧɟ ɢ ɨɧɚ ɫɟ ɧɚʁɱɟɲʄɟ ɢɡɪɚɠɚɜɚ ɭ ɦɢɥɢɨɧɢɦɚ ɝɨɞɢɧɚ. 
2. ɉɚɥɟɨɧɬɨɥɨɲɤɚ ɦɟɬɨɞɚ (ȳɨɜɚɧɨɜɢʄ ɢ ɋɪɟʄɤɨɜɢʄ-Ȼɚɬɨʄɚɧɢɧ, 2009) ɡɚ 
ɨɞɪɟɻɢɜɚʃɟ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɫɬɟɧɟ ɤɨɪɢɫɬɢ ɮɨɫɢɥɟ (ɨɤɚɦɟʃɟɧɟ ɨɫɬɚɬɤɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɦɚ). 
ɉɨɡɧɚɜɚʁɭʄɢ ɩɨɥɨɠɚʁ ɮɨɫɢɥɢɡɨɜɚɧɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɦɚ ɭ ɟɜɨɥɭɰɢɨɧɨɦ ɧɢɡɭ, ɦɨɠɟ ɫɟ 
ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɫɬɚɪɨɫɬ ɫɬɟɧɟ ɢɥɢ ʃɟɧɚ ɩɨɡɢɰɢʁɚ ɧɚ ɝɟɨɯɪɨɧɨɥɨɲɤɨʁ ɫɤɚɥɢ. 
3. Ɇɟɬɨɞɚ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢʁɟ (ȳɨɜɚɧɨɜɢʄ ɢ ɋɪɟʄɤɨɜɢʄ-Ȼɚɬɨʄɚɧɢɧ, 2009) ɫɟ ɛɚɡɢɪɚ ɧɚ 
ɪɟɥɚɬɢɜɧɨɦ ɩɨɥɨɠɚʁɭ ɫɬɟɧɚ ɭ ɨɞɪɟɻɟɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɟɧɚ ɩɨɡɧɚɬɟ 
ɫɬɚɪɨɫɬɢ. Ɉɜɚ ɦɟɬɨɞɚ ɫɟ ɩɪɢɦɟʃɭʁɟ ɫɚɦɨ ɭɤɨɥɢɤɨ ʁɟ ɫɟɪɢʁɚ ɬɟɤɬɨɧɫɤɢ 
ɧɟɩɨɪɟɦɟʄɟɧɚ. Ʉɨɪɢɫɬɟʄɢ ɫɬɚɪɨɫɬ ɧɟɤɨɝ ɫɥɨʁɚ, ɡɧɚɦɨ ɞɚ ʁɟ ɭɜɟɤ ɫɥɨʁ ɢɡɧɚɞ ʃɟɝɚ 
(ɩɨɜɥɚɬɧɢ) ɦɥɚɻɢ, ɚ ɫɥɨʁ ɢɫɩɨɞ (ɩɨɞɢɧɫɤɢ) ɫɬɚɪɢʁɢ. 
4. Ʌɢɬɨɮɚɰɢʁɚɥɧɚ ɚɧɚɥɢɡɚ (ȳɨɜɚɧɨɜɢʄ ɢ ɋɪɟʄɤɨɜɢʄ-Ȼɚɬɨʄɚɧɢɧ, 2009) ɤɨɪɢɫɬɢ 
ɩɨɡɧɚɜɚʃɟ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɫɬɟɧɚ ɤɨʁɟ ɢɦɚʁɭ ɫɥɢɱɧɟ ɨɫɨɛɢɧɟ ɫɚ ɨɧɢɦ ɫɬɟɧɚɦɚ ɱɢʁɭ 
ɫɬɚɪɨɫɬ ɯɨʄɟɦɨ ɞɚ ɨɞɪɟɞɢɦɨ (ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɚɧɚɥɨɝɢʁɟ ɫɚ ɮɚɰɢʁɚɦɚ ɩɨɡɧɚɬɟ 
ɫɬɚɪɨɫɬɢ). 
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ɉɪɜɢ ɨɡɛɢʂɧɢ ɩɨɤɭɲɚʁ ɞɚ ɫɟ ɮɨɪɦɭɥɢɲɟ ɝɟɨɥɨɲɤɚ ɜɪɟɦɟɧɫɤɚ ɫɤɚɥɚ, ɤɨʁɚ ɛɢ ɫɟ 
ɦɨɝɥɚ ɩɪɢɦɟɧɢɬɢ ɧɚ ɰɟɥɨʁ ɩɥɚɧɟɬɢ Ɂɟɦʂɢ ɞɚɬɢɪɚ ɨɞɤɪɚʁɚ 18. ɜɟɤɚ ɢ ɩɨɱɟɬɤɨɦ 19. ɜɟɤɚ. 
Ɂɛɨɝ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɭɩɨɬɪɟɛɚ ɬɟɪɦɢɧɚ ɤɜɚɪɬɚɪ ɭ ɫɜɟɬɭ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɫɬɚɜɨɜɚ ɨɞ ɫɬɪɚɧɟ ɦɧɨɝɢɯ 
ɧɚɭɱɧɢɤɚ ɨ ɞɟɮɢɧɢɰɢʁɢ ɢ ɩɨɞɟɥɢ ɤɜɚɪɬɚɪɚ, ɬɟɲɤɨ ʁɟ ɭɬɜɪɞɢɬɢ ɜɟɨɦɚ ɩɪɟɰɢɡɚɧ ɫɬɚɬɭɫ ɭ 
ɝɟɨɥɨɲɤɨʁ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨʁ ɫɤɚɥɢ. Ƚɨɞɢɧɟ 1894. ɧɚ ʁɟɞɧɨɦ ɨɞ ɪɚɧɢɯ Ɇɟɻɭɧɚɪɨɞɧɢɯ ɝɟɨɥɨɲɤɢɯ 
ɤɨɧɝɪɟɫɚ (IЧtОrЧКtТШЧКХ GОШХШРТМКХ CШЧРrОssОs) ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ʁɟ ɞɚ ɫɟ ɤɜɚɪɬɚɪ ɞɟɝɪɚɞɢɪɚ ɭ 
ɫɢɧɨɧɢɦ ɡɚ ɧɟʁɚɫɧɨ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɭ ɟɩɨɯɭ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ, ɞɨɤ ɫɟ ɧɚ ɤɨɧɝɪɟɫɭ ɨɞɪɠɚɧɨɦ 1900. 
ɝɨɞɢɧɟ ɪɚɡɦɚɬɪɚɥɨ ɞɚ ɫɟ ɬɟɪɦɢɧ ɤɜɚɪɬɚɪ ɡɚɦɟɧɢ ɧɚɡɢɜɨɦ „ɦɨɞɟɪɧɢ ɩɟɪɢɨɞ“. ȼɟʄ ɩɨɫɬɨʁɟʄɢ 
ɬɟɪɦɢɧɢ ɡɚ ɤɜɚɪɬɚɪ ɢ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧ ɭ ɝɟɨɧɚɭɤɚɦɚ ɤɨɪɢɫɬɟ ɫɟ ɨɤɨ 150 ɝɨɞɢɧɚ, ɚɥɢ ɭɜɟɤ ɫɭ 
ɩɨɫɬɨʁɚɥɟ ɨɲɬɪɟ ɢ ɞɭɝɨɬɪɚʁɧɟ ɞɟɛɚɬɟ ɨ ʃɢɯɨɜɨʁ ɩɨɡɢɰɢʁɢ ɢ ɫɬɚɬɭɫɭ ɭ ɝɟɨɥɨɲɤɨʁ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨʁ 
ɫɤɚɥɢ ɤɚɨ ɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɢɦɚ ɜɪɟɦɟɧɚ ɤɨʁɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ (О.Р. BОrРРrОЧ Оt КХ., 1995; ЈКrtrТНРО, 
1997; Gradstein and Ogg, 2002; Pillans, 2004, 2007; Gibbard and van Kolfschoten, 2005; Aubry 
et al., 2005, 2009).  
Ɇɟɻɭɧɚɪɨɞɧɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢʁɟ ɤɨʁɟ ɫɟ ɛɚɜɟ ɨɞɪɟɻɢɜɚʃɟɦ ɝɟɨɥɨɲɤɟ ɜɪɟɦɟɧɫɤɟ ɫɤɚɥɟ 
(GTS-GeologicTimeScale) ɫɭ: Ɇɟɻɭɧɚɪɨɞɧɚ ɤɨɦɢɫɢʁɚ ɡɚ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɭ (ICЋ-International 
Commission on Stratigraphy), ɬɨ ʁɟɫɬ, ʃɟɧɚ ɉɨɬɤɨɦɢɫɢʁɚ ɡɚ ɤɜɚɪɬɚɪɧɭ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɭ (ЋЉЋ-
Subcommission on Quaternary Stratigraphy), Ɇɟɻɭɧɚɪɨɞɧɚ ɭɧɢʁɚ ɡɚ ɤɜɚɪɬɚɪɧɨ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɟ 
(INQUA-International Union for Quaternary ЊОsОКrsС) ɢ Ɇɟɻɭɧɚɪɨɞɧɚ ɭɧɢʁɚ ɝɟɨɥɨɲɤɢɯ 
ɧɚɭɤɚ (IUGЋ-International Union of Geological Sciences). ICS ʁɟ ɤɨɧɫɬɢɬɭɬɢɜɧɚ ɝɪɭɩɚ IUGЋ, 
ɤɨʁɚ ɧɚɞɝɥɟɞɚ ɫɜɟ ɚɫɩɟɤɬɟ ɝɥɨɛɚɥɧɟ ɝɟɨɧɚɭɤɟ ɢ ʃɟɧɚ ɝɥɚɜɧɚ ɭɥɨɝɚ ʁɟ ɩɨɬɩɨɞɟɥɚ, 
ɤɥɚɫɢɮɢɤɚɰɢʁɚ ɢ ɧɭɦɟɪɢɫɚʃɟ ɝɟɨɥɨɲɤɨɝ ɜɪɟɦɟɧɚ ɬʁ. ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɚ ɢ 
ɝɟɨɯɪɨɧɨɥɨɝɢʁɚ. Ɉɧɚ ɞɟɥɭʁɟ ɩɨɞɪɟɫɬɜɨɦ ɩɨɬɤɨɦɢɫɢʁɚ, ɨɞ ɤɨʁɢɯ ʁɟ ɫɜɚɤɚ ɡɚɞɭɠɟɧɚ ɡɚ 
ɨɞɪɟɻɟɧɢ ɜɪɟɦɟɧɫɤɢ ɩɟɪɢɨɞ Ɂɟɦʂɢɧɟ ɢɫɬɨɪɢʁɟ. Ɂɚ ɤɜɚɪɬɚɪ ʁɟ ɨɞɝɨɜɨɪɧɚ ɩɨɬɤɨɦɢɫɢʁɚ ɡɚ 
ɤɜɚɪɬɚɪɧɭ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɭ. ɋɜɚɤɚ ɩɨɬɤɨɦɢɫɢʁɚ ɞɚʁɟ ɩɪɟɞɥɨɝɟ ɡɚ ɮɨɪɦɚɥɧɭ ɞɟɮɢɧɢɰɢʁɭ ɢ 
ɩɨɬɩɨɞɟɥɭ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢɯ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɚ ɰɢʂɟɦ ɩɨɛɨʂɲɚɜɚʃɚ ɪɟɡɨɥɭɰɢʁɟ ɝɥɨɛɚɥɧɟ 
ɤɨɪɟɥɚɰɢʁɟ. ɋɜɚɤɚ ɨɞ ɨɜɢɯ ɩɨɞɟɥɚ ɢ ɩɨɬɩɨɞɟɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɜɚɠɧɭ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨ-
ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɭ ʁɟɞɢɧɢɰɭ. Ȼɚɡɚɥɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚ ɨɜɢɯ ʁɟɞɢɧɢɰɚ ɞɟɮɢɧɢɲɟ ɫɟ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɨɦ 
ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɦ ɬɚɱɤɨɦ ɭ ɨɡɧɚɱɟɧɨʁ ɫɟɞɢɦɟɧɬɧɨʁ ɫɟɤɜɟɧɰɢ (GЋЋЈ-Global Stratotype Section 
КЧН ЈШТЧt) ɩɚɠʂɢɜɢɦ ɩɪɟɝɥɟɞɨɦ ɞɨɤɚɡɚ, ɚ ʃɟɧɚ ɝɨɪʃɚ ɝɪɚɧɢɰɚ ɫɟ ɞɟɮɢɧɢɲɟ ɨɫɧɨɜɨɦ 
ɧɚɪɟɞɧɟ ʁɟɞɢɧɢɰɟ. ɉɪɟɞɥɨɡɢ ɡɚ ɮɨɪɦɚɥɧɨ ɩɪɢɡɧɚɜɚʃɟ ɬɚɤɜɢɯ ʁɟɞɢɧɢɰɚ ɞɨɫɬɚɜʂɚʁɭ ɫɟ ICЋ-
ɭ ɧɚ ɨɞɨɛɪɚɜɚʃɟ. Ʉɚɞɚ ɫɟ ɩɪɟɞɥɨɝ ɨɞɨɛɪɢ, ɫɥɟɞɢ ɝɥɚɫɚʃɟ ɝɞɟ ɫɜɚɤɢ ɨɞ 18 ICЋ ɡɜɚɧɢɱɧɢɤɚ 
ɢɦɚ ʁɟɞɚɧ ɝɥɚɫ, ɩɪɟɞɥɨɝ ɤɨʁɢ ɩɨɫɬɢɝɧɟ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɭ ɜɟʄɢɧɭ (60 % ɩɪɟɞɚɬɢɯ ɝɥɚɫɨɜɚ) 
ɩɪɨɫɥɟɻɭʁɟ ɫɟ IUGЋ ɂɡɜɪɲɧɨɦ ɤɨɦɢɬɟɬɭ ɧɚ ɪɚɬɢɮɢɤɚɰɢʁɭ. Ⱥɤɨ ʁɟ ɂɡɜɪɲɧɢ ɤɨɦɢɬɟɬ 
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ɇɢɤɨɥɚ Ɋ. Ȼɚɱɟɜɢʄ 
ɡɚɞɨɜɨʂɚɧ ɢɫɩɪɚɜɧɨɲʄɭ ɩɪɟɞɥɨɝɚ, ɨɧ ɫɟ ɪɚɬɢɮɢɤɭʁɟ, ɚ ɞɟɬɚʂɢ ɫɟ ɨɛʁɚɜʂɭʁɭ (ɫɚ ɧɚʁɦɚʃɟ 
ʁɟɞɧɢɦ ɫɚɠɟɬɤɨɦ ɭ ɢɡɞɚʃɭ ɱɚɫɨɩɢɫɚ). ɋɜɚɤɚ ɩɪɨɦɟɧɚ ɤɨʁɚ ɩɪɨɢɫɬɟɤɧɟ ɢɡ ɩɪɟɞɥɨɝɚ 
ɢɧɤɨɪɩɨɪɢɪɚ ɫɟ ɭ ɝɟɨɥɨɲɤɭ ɜɪɟɦɟɧɫɤɭ ɫɤɚɥɭ (www.stratigraphy.org). ȳɟɞɧɨɦ ɤɚɞɚ ʁɟ IUGЋ 
ɪɚɬɢɮɢɤɨɜɚɨ GЋЋЈ, ɩɪɢɦɟʃɭʁɟ ɫɟ ɦɨɪɚɬɨɪɢʁɭɦ ɨɞ 10 ɝɨɞɢɧɚ ɧɚ ɫɜɚɤɭ ɩɪɢɦɟʃɟɧɭ ɩɪɨɦɟɧɭ 
(Remane et al., 1996). 
 
ɉɪɢɥɨɝ 13. ɇɚɫɥɨɜɧɚ ɫɬɪɚɧɚ ɩɨɬɤɨɦɢɫɢʁɟ IЋC ɫɥɢɤɚɧɚ ɫɚ ɫɚʁɬɚ (www.stratigraphy.org). 
 Ɇɟɻɭɧɚɪɨɞɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢʁɚ ɡɚ ɤɜɚɪɬɚɪɧɨ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɟ INQUA (ɉɪɢɥɨɝ 14), 
ɨɫɧɨɜɚɧo ʁɟ 1928. ɝɨɞɢɧɟ ɨɞ ɫɬɪɚɧɟ ɝɪɭɩɟ ɧɚɭɱɧɢɤɚ ɫɚ ɰɢʂɟɦ ɞɚ ɫɟ ɩɨɛɨʂɲɚ ɪɚɡɭɦɟɜɚʃɟ 
ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɭɫɥɨɜɚɬɨɤɨɦ ɤɜɚɪɬɚɪɚɤɪɨɡ ɢɧɬɟɪɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɚ 
ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ. Ⱦɚɧɚɫ, ɨɜɚ ɥɟɫɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢʁɚ ɨɤɭɩʂɚ ɜɢɲɟ ɨɞ 35 ɞɪɠɚɜɚ ɱɥɚɧɢɰɚ. ɇɟɞɚɜɧɟ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭ ɨɛɥɢɤɭ ɝɨɞɢɲʃɢɯ ɢɡɜɟɲɬɚʁɚ ɦɨɝɭ ɫɟ ɩɪɟɭɡɟɬɢ ɫɚ ɫɚʁɬɚ, (ɉɪɢɥɨɝ 14). Ɉɫɧɨɜɧɢ 
ɰɢʂ ɨɜɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢʁɟ INQUA ʁɟɫɬɟ ɩɪɨɦɨɜɢɫɚʃɟ, ɩɨɛɨʂɲɚɧɟ ɤɨɦɭɧɢɤɚɰɢʁɟ ɢ 
ɦɟɻɭɧɚɪɨɞɧɟ ɫɚɪɚɞʃɟ ɭ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɢ ɩɪɢɦɟʃɟɧɢɦ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɢɦɚ ɤɜɚɪɬɚɪɧɨɝ ɩɟɪɢɨɞɚ. 
ɉɨɞɫɬɢɱɭ ɫɟ ɦɟɻɭ-ɤɨɦɢɫɢʁɫɤɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɤɚɨ ɢ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɢ ɩɪɨʁɟɤɬɢ ɭ ɪɟɝɢɨɧɢɦɚ ɭ 
ɤɨʁɢɦɚ ʁɟ ɤɜɚɪɬɚɪɧɢ ɡɚɩɢɫ ɫɥɚɛɨ ɩɨɡɧɚɬ. ȼɟʄɢɧɚ ɤɨɦɢɫɢʁɚ ɢ ɪɚɞɚ ɨɞɛɨɪɚ ɫɟ ɧɚɫɬɚɜʂɚ ɤɪɨɡ 
ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɟ ɩɪɨʁɟɤɬɟ, ɭ ɤɨʁɢɦɚ ɦɟɻɭɧɚɪɨɞɧɢ ɬɢɦɨɜɢ ɫɩɟɰɢʁɚɥɢɫɬɚ ɩɪɨɭɱɚɜɚʁɭ 
ɲɢɪɨɤ ɫɩɟɤɬɚɪ ɩɪɨɛɥɟɦɚ. Ɏɢɧɚɧɫɢʁɫɤɚ ɩɨɞɪɲɤɚ INQUA ɡɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
Ʉɨɦɢɫɢʁɟ/Ʉɨɦɢɬɟɬɚ ɤɨɪɢɫɬɢ ɫɟ ɡɚ ɩɨɦɨʄ ɭ ɫɬɜɚɪɚʃɭ ɞɨɞɚɬɧɟ ɩɨɞɪɲɤɟ ɨɞ ɫɬɪɚɧɟ 
ɧɚɰɢɨɧɚɥɧɢɯ ɢ ɦɟɻɭɧɚɪɨɞɧɢɯ ɚɝɟɧɰɢʁɚ ɡɚ ɮɢɧɚɧɫɢɪɚʃɟ, ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚʃɟ ɦɟɻɭɧɚɪɨɞɧɢɯ 
ɪɚɞɢɨɧɢɰɚ ɢ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢʁɚ ɢ ɩɨɦɨʄ ɭɱɟɲʄɭ ɦɥɚɞɢɯ ɧɚɭɱɧɢɤɚ, ɩɨɫɟɛɧɨ ɨɧɢɯ ɢɡ ɡɟɦɚʂɚ ɭ 
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ɪɚɡɜɨʁɭ. ɉɨɪɟɞ ɫɨɩɫɬɜɟɧɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɢɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, INQUA ɚɤɬɢɜɧɨ ɫɚɪɚɻɭʁɟ ɢ ɫɚ 
ɞɪɭɝɢɦ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢʁɚɦɚ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢɦɚ, ɭɤʂɭɱɭʁɭʄɢ ɢ Ɇɟɻɭɧɚɪɨɞɧɢ ɫɚɜɟɬ ɧɚɭɱɧɢɯ 
ɫɢɧɞɢɤɚɬɚ (ICSU-International Councilfor Science Union) ɱɢʁɢ ʁɟ ɩɭɧɨɩɪɚɜɧɢ ɱɥɚɧ, ɩɪɨɲɥɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɝɥɨɛɚɥɧɢɯ ɩɪɨɦɟɧɚ Ɇɟɻɭɧɚɪɨɞɧɨɝ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɡɚ ɝɟɨɫɮɟɪɭ ɢ ɛɢɨɫɮɟɪɭ (IGBP- 
International Geosphere-Biosphere Programme) ɢ Ɇɟɻɭɧɚɪɨɞɧɨɝ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɡɚ ɝɟɨɥɨɲɤɭ 
ɤɨɪɟɥɚɰɢʁɭ (IGCP-International Geological Correlation Programs). 
 
ɉɪɢɥɨɝ 14. Ʌɟɫɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢʁɚ INQUA (www.inqua.org). 
 Ɉɜɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢʁɚ ɫɦɚɬɪɚ ɞɚ ɤɜɚɪɬɚɪɧɢ ɩɟɪɢɨɞ ɨɛɭɯɜɚɬɚ ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ 2,6 ɦɢɥɢɨɧɚ 
ɝɨɞɢɧɚ ɢɫɬɨɪɢʁɫɤɟ ɩɪɨɲɥɨɫɬɢ ɧɚɲɟ ɩɥɚɧɟɬɟ. Ʉɜɚɪɬɚɪ ʁɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɫɚ ɱɟɫɬɢɦ ɩɪɨɦɟɧɚɦɚ ɭ 
ɝɥɨɛɚɥɧɨʁ ɤɥɢɦɢ. ɇɚ ɞɪɭɝɨɦ ɤɨɧɝɪɟɫɭ INQUA ɭ ɋɚɧɤɬ ɉɟɬɟɪɡɛɭɪɝɭ 1923. ɝɨɞɢɧɟ, ɚ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɭ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɩɪɨɦɟɧɚ, ɢɡɜɪɲɟɧɚ ʁɟ ɩɨɞɟɥɚ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɧɚ ɬɪɢ ɩɟɪɢɨɞɚ: ɞɨʃɢ, 
ɫɪɟɞʃɢ ɢ ɝɨɪʃɢ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧ. Ƚɪɚɧɢɰɚ ɢɡɦɟɻɭ ɞɨʃɟɝ ɢ ɫɪɟɞʃɟɝ ɩɥɟɫɬɨɰɟɧɚ ɨɞɪɟɻɟɧɚ ʁɟ 
ɦɚɝɧɟɬɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢ ɤɚɨ ɫɦɟɧɚ Ȼɪɢɧɟɫ-Ɇɚɬɢʁɭɦɚ ɦɚɝɧɟɬɧɢɯ ɟɩɨɯɚ (ɨɞ 1996. ɝɨɞɢɧɟ). 
ɋɬɚɪɨɫɬ ɨɜɟ ɝɪɚɧɢɰɟ ɨɞɪɟɻɟɧɚ ʁɟ ɧɚ 781.000 ɝɨɞɢɧɚ. ɋɥɟɞɟʄɚ ɝɪɚɧɢɰɚ ɢɡɦɟɻɭ ɫɪɟɞʃɟɝ ɢ 
ɝɨɪʃɟɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɧɢʁɟ ɥɚɤɨ ɨɞɪɟɻɟɧɚ ɤɚɨ ɩɪɟɬɯɨɞɧɚ, ɚɥɢ ɫɟ ɫɦɚɬɪɚ ɞɚ ɫɟ ɩɨɤɥɚɩɚ ɫɚ 
ɩɨɱɟɬɤɨɦ ɦɨɪɫɤɨɝ ɢɡɨɬɨɩɧɨɝ ɫɬɚɞɢʁɭɦɚ 5 (MIS 5). ɉɨɱɟɬɚɤ ɝɨɪʃɟɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɨɞɝɨɜɚɪɚ 
ɩɨɱɟɬɤɭ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɚ. ɋɬɚɪɨɫɬ ɨɜɟ ɝɪɚɧɢɰɟ ʁɟ ɩɪɨɰɟʃɟɧɚ ɧɚ 127.000 ɝɨɞɢɧɚ. 
Ƚɪɚɧɢɰɚ ɢɡɦɟɻɭ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɢ ɯɨɥɨɰɟɧɚ ɩɨɫɬɚɜʂɚ ɫɟ ɧɚ ɤɪɚʁ ɩɨɫɥɟɞʃɟ ɝɥɚɰɢʁɚɰɢʁɟ ɢ 
ɩɪɟɦɚ ɢɡɪɚɱɭɧɚɜɚʃɭ Ɇɢɥɭɬɢɧɚ Ɇɢɥɚɧɤɨɜɢʄɚ (1879-1958) ɧɚ ɨɤɨ 11.500 ɝɨɞɢɧɚ. Ɍɨɩɥɢ 
ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢɚɥɢ ɫɟ ɦɟʃɚʁɭ ɫɚ ɯɥɚɞɧɢɦ ɥɟɞɟɧɢɦ ɞɨɛɢɦɚ. Ɂɟɦʂɚ ɫɚɞɚ ɭɥɚɡɢ ɭ ɜɪɟɦɟ ɧɟɨɛɢɱɧɨ 
ɬɨɩɥɟ ɤɥɢɦɟ. Ɂɧɚɱɚʁɧɟ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥɧɨ ɛɪɡɟ ɩɪɨɦɟɧɟ ɭ ɨɤɪɭɠɟʃɭ ɦɨɝɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚɬɢ 
ɜɟɥɢɤɟ ɢɡɚɡɨɜɟ ɡɚ ɠɢɜɨɬɧɭ ɫɪɟɞɢɧɭ ɱɨɜɟɤɚ. ɋɬɪɭɱɧɨɫɬ ɧɚɭɱɧɢɤɚ ʁɟ ɞɚ ɬɭɦɚɱɢ ɩɪɨɦɟɧʂɢɜɢ 
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ɇɢɤɨɥɚ Ɋ. Ȼɚɱɟɜɢʄ 
ɫɜɟɬ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɟ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɢ ʃɢɯɨɜ ɭɬɢɰɚʁ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɚ ɨɤɪɭɠɟʃɚ ɧɚɲɟ ɩɥɚɧɟɬɟ. 
Ʉɜɚɪɬɚɪɧɟ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɟ ɩɪɨɦɟɧɟ ɢɦɚʁɭɜɚɠɧɭ ɭɥɨɝɭ ɭ ɪɚɡɭɦɟɜɚʃɭ 
ɦɨɝɭʄɢɯ ɛɭɞɭʄɢɯ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɢ ɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɩɪɨɦɟɧɚ Ɂɟɦʂɟ (www.inqua.org). 
 ɇɚ 6. Ʉɨɧɝɪɟɫɭ Ɇɟɻɭɧɚɪɨɞɧɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢʁɟ ɡɚ ɤɜɚɪɬɚɪɧɨ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɟ INQUA, 
ɤɨʁɢ ʁɟ ɨɞɪɠɚɧɭ ɉɨʂɫɤɨʁ, 1961. ɝɨɞɢɧɟ, ɧɚɫɬɚɥɚ ʁɟ ɧɨɜɚ ɉɨɬɤɨɦɢɫɢʁɚ ɟɜɪɨɩɫɤɟ ɥɟɫɧɟ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢʁɟ, ɤɨʁɚ ɩɪɢɩɚɞɚ Ɇɟɻɭɧɚɪɨɞɧɨʁ ɤɨɦɢɫɢʁɢ ɡɚ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɭ. Ʌɟɫɧɚ ɮɨɤɭɫ ɝɪɭɩɚ 
INQUA ɩɨɫɬɚɥɚ ʁɟ ɫɩɟɰɢʁɚɥɢɫɬɢɱɤɚ ɝɪɭɩɚ ɤɨʁɚ ɩɨɫɥɭʁɟ ɭ ɨɤɜɢɪɭ Ʉɨɦɢɫɢʁɟ ɡɚ 
ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɭ. Ɉɜɚɤɜɭ ɢɧɢɰɢʁɚɬɢɜɭɩɨɤɪɟɧɭɨ ʁɟ ȳɭɥɢɭɫɭ Ɏɢɧɤɭ (Julius Fink) ɫɚ 
ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ȼɟɱɭ. ȵɟɝɨɜɚ ɜɢɡɢʁɚ ɥɟɫɧɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɭ ȿɜɪɨɩɢ, ɨɛɟɡɛɟɞɢɥɚ ʁɟɫɜɟ ɲɬɨ 
ʁɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɞɚ ɨɜɚ ɉɨɬɤɨɦɢɫɢʁɚ ɩɨɱɧɟ ɫɚ ɪɚɞɨɦ, ɤɨʁɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɲɟ ɢ ɞɚɧɚɫ. Ʌɟɫɧɚ ɮɨɤɭɫ 
ɝɪɭɩɚ INQUA ɢɦɚ ɞɭɝɨɝɨɞɢɲʃɭ ɬɪɚɞɢɰɢʁɭ ɢ ɞɟɥɭʁɟ ɜɟʄ 57 ɝɨɞɢɧɚ.  
 
ɉɪɢɥɨɝ 15. ɇɚɫɥɨɜɧɚ ɫɬɪɚɧɚ ɥɟɫɧɟ ɮɨɤɭɫ ɝɪɭɩɟ INQUA (www.dgt.pmf.uns.ac.rs/inqua-loess). 
ɇɟɲɬɨ ɤɚɫɧɢʁɟ, ɝɨɞɢɧɟ 1969. ɧɚ 8. Ʉɨɧɝɪɟɫɭ ɡɚ ɤɜɚɪɬɚɪɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ INQUA 
ɨɞɪɠɚɧɨɦɭ ɉɚɪɢɡɭ, ɉɨɬɤɨɦɢɫɢʁɚ ʁɟ ɧɚɞɨɝɪɚɻɟɧɚ ɞɨ ɩɭɧɨɝ ɫɬɚɬɭɫɚ ɢ ɨɞ ɬɚɞɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɲɟ 
ɤɚɨ Ɇɟɻɭɧɚɪɨɞɧɚ ɤɨɦɢɫɢʁɚ ɡɚ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɭ. ɉɪɜɟɧɫɬɜɟɧɢ ɰɢʂ ɨɜɟ ɤɨɦɢɫɢʁɟ ɥɟɫɧɟ ɮɨɤɭɫ 
ɝɪɭɩɟ INQUA ʁɟɫɬɟ ɩɪɨɦɨɜɢɫɚʃɟ, ɩɨɛɨʂɲɚʃɟ ɤɨɦɭɧɢɤɚɰɢʁɟ ɢ ɦɟɻɭɧɚɪɨɞɧɟ ɫɚɪɚɞʃɟ ɭ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɢ ɩɪɢɦɟʃɟɧɢɦ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɢɦɚ ɥɟɫɚ ɲɢɪɨɦ ȿɜɪɨɩɟ, ɞɚ ɛɢɯ ɫɟ ɩɨɩɭɧɢɥɚ ɛɚɡɚ 
ɩɨɞɚɬɚɤɚ ɨ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɤɢɦ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɦ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɢɦɚ. ɋɜɚɤɟ ɝɨɞɢɧɟ ɨɞɪɠɚɜɚʁɭ 
ɫɟ ɫɚɫɬɚɧɰɢ ɭ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ ɡɟɦʂɚɦɚ ɭɱɟɫɧɢɰɚɦɚ, ɪɚɞɢ ɩɪɢɩɪɟɦɚ INQUA ɥɟɫɧɟ ɮɨɤɭɫ ɝɪɭɩɟ 
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ɢ ʃɟɧɨɝ ɛɨʂɟɝ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɫɚʃɚ. Ɍɚɤɨɻɟ, ɩɨɫɬɨʁɢ ɨɩɲɬɟ ɭɜɟɪɟʃɟ ɞɚ ɩɪɨɭɱɚɜɚʃɟ ɥɟɫɚ ɦɨɠɟ 
ɞɨɩɪɢɧɟɬɢ ɛɨʂɟɦ ɪɚɡɭɦɟɜɚʃɭ ɤɜɚɪɬɚɪɧɨɝ ɩɟɪɢɨɞɚ. ɋɚɦ ɩɪɨʁɟɤɚɬ ɧɚɞɝɥɟɞɚɨ ʁɟ Ƚɢɧɬɟɪ ɏɚɫɟ 
(Gunter Haase) ɱɥɚɧ Ⱥɤɚɞɟɦɢʁɟ ɧɚɭɤɚ ɭ Ʌɚʁɩɰɢɝɭ. 
 
ɉɪɢɥɨɝ 16. Ɉɫɧɢɜɚɱ ɢ ɩɪɜɢ ɩɨ ɪɟɞɭ ɩɪɟɞɫɟɞɧɢɤ ɥɟɫɧɟ ɮɨɤɭɫ ɝɪɭɩɟ INQUA ȳɭɥɢɭɫ Ɏɢɧɤ 
(www.dgt.pmf.uns.ac.rs/inqua-loess). 
 ɉɨɫɟɛɧɨ ɬɪɟɛɚ ɨɛɪɚɬɢɬɢ ɩɚɠʃɭ ɧɚ ʁɟɞɚɧ ɪɚɧɢʁɢ ɞɨɝɚɻɚʁ ɉɨɬɤɨɦɢɫɢʁɟ. Ɍɨɤɨɦ 
Ʉɨɧɝɪɟɫɚ ɢɡ 1961. ɝɨɞɢɧɟ ɭ Ʌɭɛɥɢɧɭ ɭ ɉɨʂɫɤɨʁ ɨɞɪɠɚɧ ʁɟ ɋɢɦɩɨɡɢʁɭɦ ɨ ɥɟɫɭ, ɧɚ ɤɨʁɟɦ ʁɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɟɧɨ ʁɟɞɚɧɚɟɫɬ ɧɚɭɱɧɢɯ ɱɥɚɧɚɤɚ. ȳɟɞɚɧ ɨɞ ɱɥɚɧɚɤɚ ʁɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɨ Ʌɢɭ Ɍɭɧɝ-ɫɯɟɧɝ 
(Liu Tung-sheng) ɱɥɚɧ Ʉɢɧɟɫɤɟ Ⱥɤɚɞɟɦɢʁɟ ɧɚɭɤɚ (Academia Sinica) ɤɚɨ ɩɪɜɢ ɩɪɟɞɚɜɚɱ ɧɚ 
ɋɢɦɩɨɡɢʁɭɦɭ, ɚ ɛɢɨ ʁɟ ɩɨɫɜɟʄɟɧ ɢɡɜɪɫɧɨʁ ɫɥɨɠɟɧɨɫɬɢ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɨɝ ɡɚɩɢɫɚ ɥɟɫɚ ɭ 
Ʉɢɧɢ. ɍ ɞɨɝɨɜɨɪɭ ɫɚ ȳɭɥɢɭɫ Ɏɢɧɤɨɦ (ɉɪɢɥɨɝ 16), Ɍɭɧɝ-ɫɯɟɧɝ ɩɪɢɫɭɫɬɜɭʁɟ Ʉɨɧɝɪɟɫɭ ɱɢʁɢ 
ɪɟɡɭɥɬɚɬ ʁɟ ɛɢɨ ʁɟɞɚɧ ɨɞ ɧɚʁɜɚɠɧɢʁɢɯ ɭ ɢɫɬɨɪɢʁɢ ɤɜɚɪɬɚɪɧɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ. Ɍɚɤɨ, ɧɟɧɚɞɚɧɨ 
ɤɜɚɪɬɚɪɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɩɨɫɬɚʁɭ ɦɧɨɝɨ ɫɥɨɠɟɧɢʁɚ ɢ ɡɚɧɢɦʂɢɜɢʁɚ ɡɚ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɭ ɢ 
ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɭ ɞɟɬɚʂɧɭ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ. 
Ɇɚɪɬɨɧ ɉɟɱɢ (Marton Pecsi) (ɉɪɢɥɨɝ 17), ɱɥɚɧ Ɇɚɻɚɪɫɤɟ Ⱥɤɚɞɟɦɢʁɟ ɧɚɭɤɚ ɩɪɟɭɡɟɨ 
ʁɟ ɩɪɟɞɫɟɞɧɢɲɬɜɨ Ʉɨɦɢɫɢʁɟ 1977. ɝɨɞɢɧɟ. Ɉɧ ʁɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɭɫɩɟɲɧɟ ɛɚɡɟ ɤɨʁɭ ʁɟ ɭɫɩɨɫɬɚɜɢɨ 
ȳ. Ɏɢɧɤ, ɭɫɩɟɨ ɡɧɚɬɧɨ ɞɚ ɩɨɫɩɟɲɢ ɪɚɞ ɨɜɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢʁɟ ɝɞɟ ʁɟ ɞɨɲɥɨ ɞɨ ɡɧɚɱɚʁɧɨɝ 
ɧɚɩɪɟɬɤɚ. Ɉɧ ʁɟ ɩɪɨɲɢɪɢɨ ɨɛɢɦ ɥɟɫɧɟ ɮɨɤɭɫɝɪɭɩɟ ɢ ʃɟɧɟ Ʉɨɦɢɫɢʁɟ, ɩɚ ʁɟ ɨɧɚ ɨɞ ɫɚɦɨ 
ɟɜɪɨɩɫɤɟ ɩɨɫɬɚɥɚ ɢ ɫɜɟɬɫɤɚ ɥɟɫɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢʁɚ. Ɉɯɪɚɛɪɢɨ ʁɟ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɩɪɢɦɟʃɟɧɢɯ ɢ 
ɢɧɠɟʃɟɪɫɤɢɯ ɬɟɦɚ - ɤɚɨ ɲɬɨ ɫɭ ɟɪɨɡɢʁɚ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɢ ɤɥɢɠɟʃɟ ɬɥɚ. Ɇɚɪɬɨɧ ɉɟɱɢ ʁɟ ɛɢɨ 
ɨɡɛɢʂɚɧ ɟɧɬɭɡɢʁɚɫɬɚ, ɚ Ʉɨɦɢɫɢʁɚ ʁɟ ɧɚɩɪɟɞɨɜɚɥɚ ɩɨɞ ʃɟɝɨɜɢɦ ɧɚɞɡɨɪɨɦ. Ɇɨɠɞɚ ʁɟ ɝɥɚɜɧɚ 
ɩɨʁɚɜɚ ɬɨɤɨɦ ʃɟɝɨɜɨɝ ɩɪɟɞɫɟɞɚɜɚʃɚ ɛɢɥɚ ɭɫɩɨɫɬɚɜʂɚʃɟ, Ɋɚɞɧɟ ɝɪɭɩɟ ɡɚ ɡɚɩɚɞɧɢ 
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ɉɚɰɢɮɢɤɧɚ Ʉɨɧɝɪɟɫɭ Ȼɢɪɦɢɧɝɯɚɦ INQUA ɢɡ 1977. ɝɨɞɢɧɟ. Ɉɜɨ ʁɟ ɛɢɥɚ ɢɧɢɰɢʁɚɬɢɜɚ ȹɢɦɚ 
Ȼɨɥɚ (Jim Bowler) ɱɥɚɧɚ Ⱥɭɫɬɪɚɥɢʁɫɤɨɝ ɇɚɰɢɨɧɚɥɧɨɝ ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ (The Australian 
National University) ɤɨʁɢ ʁɟ ɢɦɚɨ ɡɚ ɰɢʂ ɞɚ ɨɤɭɩʂɚ ɭɱɟɧɢɤɟ ɥɟɫɚ ɭ Ⱥɭɫɬɪɚɥɢʁɢ, ɇɨɜɨɦ 
Ɂɟɥɚɧɞɭ ɢ Ʉɢɧɢ - ɪɟɝɢɨɧɭ Ɂɚɩɚɞɧɨɝ ɉɚɰɢɮɢɤɚ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ЏЈЏG ɨɫɧɨɜɚɧɚ ʁɟ 1979. ɝɨɞɢɧɟ 
ɭ Ɉɤɥɚɧɞɭɧɚ ɝɨɞɢɲʃɟɦ ɫɚɫɬɚɧɤɭ ɍɞɪɭɠɟʃɚ ɡɚ ɭɧɚɩɪɟɻɢɜɚʃɟ ɧɚɭɤɟ Ⱥɭɫɬɪɚɥɢʁɟ ɢ ɇɨɜɨɝ 
Ɂɟɥɚɧɞɚ. Ⱦɨɝɨɜɨɪɟɧɨ ʁɟ ɞɚ Ȼɨɥɚ ɩɨɤɪɟʄɟ ɬɪɢ ɩɨʂɚ ɩɭɬɨɜɚʃɚ ɭ ɬɪɢ ɡɟɦʂɟ ɭɱɟɫɧɢɰɟ, ɚ ȳɚɧ 
ɋɦɨɥɢ (Ian Smalley), (ɉɪɢɥɨɝ 19), ɱɥɚɧ Ɉɞɟʂɟʃɚ ɡɚ ɧɚɭɱɧɚ ɢ ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɫɤɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɭ 
ȼɟɥɢɧɝɬɨɧɭ ʄɟ ɡɚɩɨɱɟɬɢ ɱɚɫɨɩɢɫ. Ɍɪɢ ɬɟɪɟɧɫɤɚ ɩɭɬɨɜɚʃɚ ɛɢɥɚ ɫɭ ɜɪɥɨ ɭɫɩɟɲɧɚ ɢ ɭ ɬɨɦ 
ɩɟɪɢɨɞɭ ʁɟ ɧɚɫɬɚɨ ɱɚɫɨɩɢɫ (DSIR-Department of Scientific and Industrial Research), ɤɨʁɢ 
ɩɭɛɥɢɤɭʁɟ ɧɚɭɱɧɚ ɞɟɥɚ ɜɟɡɚɧɚ ɡɚ ɥɟɫɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ. ɉɪɜɢɯ ɫɟɞɚɦ ɢɡɞɚʃɚ LL-ɚ ɨɛʁɚɜɢɨ ʁɟ 
DSIR, ɚ ɨɧɞɚ ɫɟ ɱɚɫɨɩɢɫ ɩɪɟɫɟɥɢɨ ɭ Ʉɚɧɚɞɭ. Ɂɚɬɢɦ, ɢɡɞɚʃɚ 8-16 ɨɛʁɚɜʂɟɧɚ ɫɭ ɧɚ 
ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɭ ȼɚɬɟɪɥɨ, ɚ ɨɧɞɚ ɫɥɟɞɢ ɩɪɟɥɚɡɚɤ ɭ ȿɧɝɥɟɫɤɭ. ɂɡɞɚʃɚ ɱɚɫɨɩɢɫɚ 17-34 
ɨɛʁɚɜʂɟɧɚ ɫɭ ɧɚ Ʌɟɫɬɟɪ ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɭ (University of Leicester), ɚ  ɢɡɞɚʃɟ 35 ɧɚ 
ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɭ ɇɨɬɢɧɝɟɦ Ɍɪɟɧɬ (Nottingham Trent University). 
 
ɉɪɢɥɨɝ 17. Ⱦɪɭɝɢ ɩɨ ɪɟɞɭ ɩɪɟɞɫɟɞɧɢɤ ɥɟɫɧɟ ɮɨɤɭɫɝɪɭɩɟ INQUA Ɇɚɪɬɨɧ ɉɟɱɢ 
(www.dgt.pmf.uns.ac.rs/inqua-loess). 
Mɚɪɬɨɧ ɉɟɱɢ ʁɟ ɩɪɟɞɚɨ ɩɪɟɞɫɟɞɧɢɲɬɜɨ Ⱥɧ Ɂɯɢ-ɫɯɟɧɝɭ (An Zhi-sheng, ɉɪɢɥɨɝ 18), 
ɱɥɚɧɭ Ʉɢɧɟɫɤɟ Ⱥɤɚɞɟɦɢʁɟ ɇɚɭɤɚ 1991. ɝɨɞɢɧɟ ɧɚ 13. Ʉɨɧɝɪɟɫɭ INQUA ɭ ɉɟɤɢɧɝɭ. Ɉɜɚʁ 
Ʉɨɧɝɪɟɫ ʁɟɛɢɨ ɜɪɯɭɧɚɰ ɡɚ ɥɟɫɧɭ ɤɨɦɢɫɢʁɭ ɡɛɨɝ ɨɝɪɨɦɧɨɝ ɩɨɪɚɫɬɚ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚʃɚ ɭ Ʉɢɧɢ ɢ ɭ 
ɨɫɬɚɬɤɭ ɫɜɟɬɚ. ɍɥɨɝɚ ɩɪɟɞɫɟɞɧɢɤɚ ɛɢɥɚ ʁɟ ɞɚ ɧɚɫɬɚɜɢ ɫɚ ɢɧɬɟɪɧɚɰɢɨɧɚɥɢɡɚɰɢʁɨɦ ɤɨʁɭ ʁɟ 
ɩɨɤɪɟɧɭɨ Ɇɚɪɬɨɧ ɉɟɱɢ ɢ ɞɚ ɨɤɭɩɢ ɲɬɨ ɜɢɲɟ ɥɟɫɧɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɚ ɢɡ ɫɜɟɬɚ. ɍɥɨɝɚ 
ɤɨɦɢɫɢʁɟ ɛɢɥɚ ʁɟ ɞɚ ɢɫɤɨɪɢɫɬɢɜɟɥɢɤɟ ɥɟɫɧɟ ɪɟɫɭɪɫɟ Ʉɢɧɟ. Ʉɨɧɝɪɟɫ ɭ ɉɟɤɢɧɝɭ ʁɟ ɛɢɨ 
ɜɟɥɢɤɢ ɥɟɫɧɢ ɞɨɝɚɻɚʁ ɫɚ ɩɪɟɤɨ 250 ɪɚɞɨɜɚ ɩɨɫɜɟʄɟɧɢɯ ɥɟɫɧɢɦ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɢɦɚ. 
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ɉɪɢɥɨɝ 18. Ɍɪɟʄɢ ɩɨ ɪɟɞɭ ɩɪɟɞɫɟɞɧɢɤ ɥɟɫɧɟ ɮɨɤɭɫ ɝɪɭɩɟ INQUA Ⱥɧ Ɂɯɢ-ɫɯɟɧɝɭ 
(www.dgt.pmf.uns.ac.rs/inqua-loess). 
 ɇɚ ɩɪɟɞɥɨɝ Ʌɭɞɜɢɝɚ ɐɨɥɟɪɚ (Ludwig Zoeller, ɉɪɢɥɨɝ 19), 1999. ɝɨɞɢɧɟ Ʌɟɫɧɭ 
ɮɨɤɭɫ ɝɪɭɩɭ ɩɪɟɭɡɢɦɚ ȳɚɧ ɋɦɨɥɢ (Ian Smalley, ɉɪɢɥɨɝ 20) ɧɚ ɫɚɫɬɚɧɤɭ ɭ ɏɚʁɞɟɥɛɟɪɝɭ ɢ 
Ȼɨɧɭ, ɝɞɟ ʁɟ ɨɞɪɠɚɧɚ ɢɡɭɡɟɬɧɚ ɧɚɭɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢʁɚ Ʌɟɫ Ɏɟɫɬ. Ɍɨ ʁɟ ɡɚɩɪɚɜɨ ɛɢɨ ɢ ɜɪɯɭɧɚɰ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Ʌɟɫɧɟ Ʉɨɦɢɫɢʁɟ. ɐɢʂ ʁɟ ɛɢɨ ɞɚ ɫɟ ɩɪɨɫɥɚɜɢ 175. Ƚɨɞɢɲʃɢɰɚ ɩɨɫɬɨʁɚʃɚ 
ɬɟɪɦɢɧɚ "ɥɟɫ" ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨɝ, ɚ ɤɚɫɧɢʁɟ ɨɩɲɬɟɩɪɢɯɜɚʄɟɧɨɝ, ɨɞ Ʉɚɪɥɚ ɐɟɡɚɪɚ ɮɨɧ Ʌɟɨɧɯɚɪɞɚ 
(1779-1862) ɭ ɏɚʁɞɟɥɛɟɪɝɭ ɩɨɱɟɬɤɨɦ ɞɟɜɟɬɧɚɟɫɬɨɝ ɜɟɤɚ. Ʌɟɫ Ɏɟɫɬ, ɩɨɩɭɬ ɩɪɢɱɟ ɨ 
ɟɜɪɨɩɫɤɨɦ ɥɟɫɭ, ɨɬɜɨɪɟɧ ʁɟ ɭ ɫɟɤɰɢʁɢ ɏɚɪɥɚɫ ɭ ɏɚʁɞɟɥɛɟɪɝɭ. Ⱦɨ 1999. ɝɨɞɢɧɟ ɩɨɫɬɨʁɚɥɚ ʁɟ 
ɨɛɢɦɧɚ ɦɟɻɭɧɚɪɨɞɧɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɲɢɪɨɤ ɫɩɟɤɬɚɪ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɬɟɦɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɢ 
ɭɤʂɭɱɟɧɢɯ ɪɟɝɢɨɧɚ. Ʌɟɫɧɨɦ ɮɨɤɭɫ ɝɪɭɩɨɦ INQUA ɩɪɟɞɫɟɞɚɜɚɨ ʁɟ ɞɨ 2003. ɝɨɞɢɧɟ. 
ɉɪɨɮɟɫɨɪ ȳɚɧ ɋɦɨɥɢ ʁɟ ɫɜɚɤɚɤɨ ʁɟɞɚɧ ɨɞ ɧɚʁɭɫɩɟɲɧɢʁɢɯ ɩɨɩɭɥɚɪɢɡɚɬɨɪɚ ɢ ɩɪɨɦɨɬɟɪɚ 
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Ɉɞ 2003. ɞɨ 2011. ɝɨɞɢɧɟ ɩɪɟɞɫɟɞɧɢɤ ɩɨɧɨɜɨ ɭɫɩɨɫɬɚɜʂɟɧɟ Ʌɟɫɧɟ ɩɨɞɤɨɦɢɫɢʁɟ, ɚ 
ɤɚɫɧɢʁɟ Ʌɟɫɧɟ Ɏɨɤɭɫ Ƚɪɭɩɟ ɛɢɨ ʁɟ Ʌɭɞɜɢɝ ɐɨɥɟɪ ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ȼɚʁɪɨʁɬɭ, 
ɇɟɦɚɱɤɚ. 
 
ɉɪɢɥɨɝ 19. ɑɟɬɜɪɬɢ ɩɨ ɪɟɞɭ ɩɪɟɞɫɟɞɧɢɤ ɥɟɫɧɟ ɮɨɤɭɫ ɝɪɭɩɟ INQUA Ʌɭɞɜɢɝ ɐɨɥɟɪ 
(www.dgt.pmf.uns.ac.rs/inqua-loess). 
 
ɉɪɢɥɨɝ 20. ɉɟɬɢ ɩɨ ɪɟɞɭ ɩɪɟɞɫɟɞɧɢɤ ɥɟɫɧɟ ɮɨɤɭɫ ɝɪɭɩɟ INQUA ȳɚɧ ɋɦɨɥɢ 
(www.dgt.pmf.uns.ac.rs/inqua-loess). 
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Ƚɨɞɢɧɟ 2011. Ʌɟɫɧɭ ɮɨɤɭɫ ɝɪɭɩɭ ɩɪɟɭɡɢɦɚ ɫɪɩɫɤɢ ɧɚɭɱɧɢɤ ɋɥɨɛɨɞɚɧ Ȼ. 
Ɇɚɪɤɨɜɢʄ, (ɉɪɢɥɨɝ 21), ɤɨʁɢ ɫɚ ɭɫɩɟɯɨɦ ɢ ɞɚɧɚɫ ɩɪɟɫɟɞɚɜɚ ɨɜɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢʁɨɦ. ɍ ɬɨɦ 
ɩɟɪɢɨɞɭ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧ ʁɟ ɜɟɥɢɤɢ ɛɪɨʁ ɦɟɻɭɧɚɪɨɞɧɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢʁɚ ɢ ɨɛʁɚɜʂɟɧɨ ʁɟ ɦɧɨɲɬɜɨ 
ɧɚɭɱɧɢɯ ɪɚɞɨɜɚ ɜɟɡɚɧɢɯ ɡɚ ɥɟɫ ɭ ɧɟɤɢɦ ɨɞ ɧɚʁɟɦɢɧɟɬɧɢʁɢɦ ɫɜɟɬɫɤɢɦ ɱɚɫɨɩɢɫɢɦɚ 
Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, Catena, Quaternary International, Aeolian 
Research ɢ CОЧtrКХ EШurШpОК УurЧКХ ШП GОШsМТОЧs. 
 
ɉɪɢɥɨɝ 21. ɒɟɫɬɢ ɩɨ ɪɟɞɭ ɩɪɟɞɫɟɞɧɢɤ ɥɟɫɧɟ ɮɨɤɭɫɝɪɭɩɟ INQUA ɋɥɨɛɨɞɚɧ Ȼ. Ɇɚɪɤɨɜɢʄ 
(www.dgt.pmf.uns.ac.rs/inqua-loess). 
Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢʁɚ ɤɨʁɚ ɞɨɧɨɫɢ ɤɨɧɚɱɧɭ ɨɞɥɭɤɭ ɡɚ ɪɚɬɢɮɢɤɚɰɢʁɭ ʁɟɫɬɟ Ɇɟɻɭɧɚɪɨɞɧɚ 
ɭɧɢʁɚ ɝɟɨɥɨɲɤɢɯ ɧɚɭɤɚ (IUGЋ), ɤɨʁɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ʁɟɞɧɭ ɨɞ ɧɚʁɜɟʄɢɯ ɢ ɧɚʁɚɤɬɢɜɧɢʁɢɯ 
ɧɟɜɥɚɞɢɧɢɯ ɧɚɭɱɧɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢʁɚ ɧɚ ɫɜɟɬɭ. Ɉɫɧɨɜɚɧɚ ʁɟ 1961. ɝɨɞɢɧɟ, ɤɚɨ ɨɞɝɨɜɨɪ ɧɚ 
ɩɨɬɪɟɛɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢʁɟ ɧɚɭɱɧɨ-ɫɬɪɭɱɧɢɯ Ɇɟɻɭɧɚɪɨɞɧɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɧɚ 
ɤɨɧɬɢɧɭɢɪɚɧɨʁ ɨɫɧɨɜɢ ɢɡɦɟɻɭ Ɇɟɻɭɧɚɪɨɞɧɢɯ ɝɟɨɥɨɲɤɢɯ ɤɨɧɝɪɟɫɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɨɞɪɠɚɜɚʁɭ ɫɜɚɤɟ 
ɱɟɬɜɪɬɟ ɝɨɞɢɧɟ. Ɉɜɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢʁɚ ʁɟ ɱɥɚɧ Ɇɟɻɭɧɚɪɨɞɧɨɝ ɫɚɜɟɬɚ ɧɚɭɤɟ. IUGЋ ɩɪɨɦɨɜɢɲɟ ɢ 
ɨɯɪɚɛɪɭʁɟ ɩɪɨɭɱɚɜɚʃɟ ɝɟɨɥɨɲɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɨɧɢɯ ɨɞ ɫɜɟɬɫɤɨɝ ɡɧɚɱɚʁɚ, ɩɨɞɪɠɚɜɚ 
ɢ ɨɥɚɤɲɚɜɚ ɦɟɻɭɧɚɪɨɞɧɭ ɫɚɪɚɞʃɭ ɢɡɦɟɻɭ ɧɚɭɱɧɢɤɚ ɢɡ ɫɜɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɫɜɟɬɚ. Ʉɨɦɢɫɢʁɟ, 
ɩɥɚɧɫɤɟ ɝɪɭɩɟ ɢ ɢɧɢɰɢʁɚɬɢɜɟ IUGЋ-ɚ ɛɚɜɟ ɫɟ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɝɟɨɥɨɲɤɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ 
ɤɨʁɚ ɫɭ ɞɢɪɟɤɬɧɨ ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɚ ɡɚ ɜɥɚɞɟ, ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɭ ɢ ɚɤɚɞɟɦɫɤɟ ɝɪɭɩɟ ɭɧɭɬɚɪ ɧɚɭɤɚ ɨ 
Ɂɟɦʂɢ.   
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ɉɪɢɥɨɝ 22. ɇɚɫɥɨɜɧɚ ɫɬɪɚɧɚ ɩɨɬɤɨɦɢɫɢʁɟ IЋC ɫɥɢɤɚɧɚ ɫɚ ɫɚʁɬɚ (www.iugs.org). 
Ɍɟɪɦɢɧ ɤɜɚɪɬɚɪ ɢ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧ ɭɩɨɬɪɟɛʂɚɜɚʁɭ ɫɟ ɭ ɝɟɨɧɚɭɤɚɦɚ ɜɢɲɟ ɨɞ 150 ɝɨɞɢɧɚ. 
Mɟɻɭɬɢɦ, ɭɜɟɤ ɫɭ ɩɨɫɬɨʁɚɥɟ ɞɭɝɨɬɪɚʁɧɟ, ɚ ɩɨɧɟɤɚɞɚ ɢ ɨɲɬɪɟ ɞɟɛɚɬɟ ɨ ʃɢɯɨɜɨʁ ɩɨɡɢɰɢʁɢ ɢ 
ɫɬɚɬɭɫɭ ɭ ɝɟɨɥɨɲɤɨʁ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨʁ ɫɤɚɥɢ ɤɚɨ ɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɢɦɚ ɜɪɟɦɟɧɚ ɤɨʁɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ (О.Р. 
Berggren et al., 1995; Partridge, 1997; Gradstein and Ogg, 2002; Pillans, 2004, 2007; Gibbard 
and van Kolfschoten, 2005; Aubry et al., 2005, 2009). ɉɨɞɟɥɭ ɤɜɚɪɬɚɪɚ ɩɪɜɢ ɩɭɬ 1839. ɝɨɞɢɧɟ  
je ɩɪɟɞɥɨɠɢɨ ɝɟɨɥɨɝ ɑɚɪɥɫ Ʌɚʁɥ (1797-1875, ɉɪɢɥɨɝ 23). Ɉɫɧɨɜɭ ɩɨɞɟɥɟ ɨɜɟ ɝɟɨɥɨɲɤɟ 
ɟɩɨɯɟ ɱɢɧɟ ɞɜɟ ʁɟɞɢɧɢɰɟ ɢɥɢ ɩɟɪɢɨɞɟ: ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧ, ɩɟɪɢɨɞ ɫɦɟɧɟ ɝɥɚɰɢʁɚɥɚ ɢ 
ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɚ ɢ ɯɨɥɨɰɟɧ, ɩɨɫɬɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨʁɢ ɨɛɭɯɜɚɬɚ ɢ ɞɚɧɚɲʃɢɰɭ. 
 
ɉɪɢɥɨɝ 23. ɒɤɨɬɫɤɢ ɝɟɨɥɨɝ ɑɚɪɥɫ Ʌɚʁɥ (1797-1875) (www.google.com). 
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ɍɩɪɤɨɫ ɬɨɦɟ ɲɬɨ ʁɟ ʁɟɞɧɚ ɨɞ ɧɚʁɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɢʁɢɯ ɝɟɨɥɨɲɤɢɯ ɜɪɟɦɟɧɫɤɢɯ ʁɟɞɢɧɢɰɚ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥ, ɩɨɡɧɚɬ ɤɚɨ ɤɜɚɪɬɚɪ, ʁɟɞɢɧɫɬɜɟɧ ʁɟ ɦɟɻɭ ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɦ ɫɭɛɞɢɜɢɡɢʁɚɦɚ ɩɨ 
ɬɨɦɟ ɲɬɨ ɢɦɚ ɧɚʁɤɨɧɬɪɚɜɟɪɡɧɢʁɭ ɞɟɮɢɧɢɰɢʁɭ ɢ ɫɬɚɬɭɫ. Ɂɚɦɪɲɟɧɚ ɢɫɬɨɪɢʁɚ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢ 
ɤɨɧɰɟɩɬɢ ɭɩɨɬɪɟɛɟ ɬɟɪɦɢɧɚ ɤɜɚɪɬɚɪ ʁɟ ɞɨɞɚɬɧɨ ɡɚɤɨɦɩɥɢɤɨɜɚɧɚ ɜɟɥɢɤɢɦ ɛɪɨʁɟɦ ɞɟɛɚɬɚ ɢ 
ɩɪɢɫɬɪɚɫɧɢɦ ɫɬɚɜɨɜɢɦɚ ɨɞ ɫɬɪɚɧɟ ɦɧɨɝɢɯ ɧɚɭɱɧɢɤɚ. ɇɚ ʁɟɞɧɨɦ ɨɞ ɪɚɧɢɯ Ɇɟɻɭɧɚɪɨɞɧɢɯ 
ɝɟɨɥɨɲɤɢɯ ɤɨɧɝɪɟɫɚ (IЧtОrЧКtТШЧКХ GОШХШРТМКХ CШЧРrОssОs) ɢɡ 1894. ɝɨɞɢɧɟ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ʁɟ ɞɚ 
ɫɟ ɤɜɚɪɬɚɪ „ɞɟɝɪɚɞɢɪɚ“ ɭ ɫɢɧɨɧɢɦ ɡɚ ɧɟʁɚɫɧɨ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɭ ɟɩɨɯɭ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ, ɞɨɤ ʁɟ ɧɚ 
ɤɨɧɝɪɟɫɭ ɨɞɪɠɚɧɨɦ 1900. ɝɨɞɢɧɟ ɪɚɡɦɚɬɪɚɧɨ ɞɚ ɫɟ ɬɟɪɦɢɧ ɤɜɚɪɬɚɪ ɡɚɦɟɧɢ ɧɚɡɢɜɨɦ 
„ɦɨɞɟɪɧɢ ɩɟɪɢɨɞ“. 
GTЋ ʁɟ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɯɢʁɟɪɚɪɯɢʁɫɤɨɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɥɚɫɢɮɢɤɚɰɢʁɟ ɭ ɤɨɦɟ ɫɭ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨ-
ɫɬɟɧɫɤɟ ɫɟɤɜɟɧɰɟ (ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɚ) ɢ ʃɢɯɨɜɢ ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɭʁɭʄɢ ɜɪɟɦɟɧɫɤɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɢ 
(ɝɟɨɯɪɨɧɨɥɨɝɢʁɚ), ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɟɧɢ ʁɟɞɢɧɢɰɚɦɚ ɫɚ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɨ ɧɢɠɢɦ ɪɚɧɝɨɦ. Ɍɪɚɞɢɰɢʁɚ ɢ 
ɪɚɲɢɪɟɧɚ ɭɩɨɬɪɟɛɚ ɞɨɞɟɥɢɥɢ ɫɭ ɤɜɚɪɬɚɪɭ ɫɬɚɬɭɫ ɫɢɫɬɟɦɚ (ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɚ ʁɟɞɢɧɢɰɚ 
ɜɢɫɨɤɨɝ ɪɚɧɝɚ) ɢ ɩɟɪɢɨɞɟ (ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚ ɝɟɨɯɪɨɧɨɥɨɲɤɚ ʁɟɞɢɧɢɰɚ ɜɢɫɨɤɨɝ ɪɚɧɝɚ) ɭ ɨɤɜɢɪɭ 
ɤɟɧɨɡɨʁɫɤɟ ɟɪɟ (ЋКХvКНШr, 2006 К, 2006 Л). ɍ ɨɤɜɢɪɭ ɤɜɚɪɬɚɪɚ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧ ɫɟ ɫɬɚɜʂɚ ɧɚ 
ɫɥɟɞɟʄɨʁ ɧɢɠɟ ɪɚɧɝɢɪɚɧɨʁ ɫɟɪɢʁɢ (ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɚ) ɢɥɢ ɟɩɨɯɢ (ɝɟɨɯɪɨɧɨɥɨɝɢʁɚ) ɢɫɬɨ 
ɤɚɨ ɢ ɯɨɥɨɰɟɧ (BШаОЧ КЧН GТЛЛКrН, 2007; АКХФОr Оt КХ., 2009). Ɉɫɧɨɜɚ ɤɜɚɪɬɚɪɚ ɨɛɢɱɧɨ 
ɞɟɮɢɧɢɲɟ ɝɨɪʃɭ ɝɪɚɧɢɰɭ ɬɟɪɰɢʁɚɪɚ, ɩɪɟɬɯɨɞɧɟ ɫɢɫɬɟɦɫɤɟ ɩɟɪɢɨɞɟ ɤɨʁɚ ɫɟ ɩɪɨɬɟɠɟ ɭɧɚɡɚɞ 
ɞɨ ɤɪɚʁɚ ɤɪɟɞɟ (HОНЛОrР, 1976; ЋКХvКНШr, 1994; 2006 К, 2006 Л). ɋɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢ ɤɨɦɢɬɟɬ 
ɝɟɨɥɨɲɤɨɝ ɭɞɪɭɠɟʃɚ Ʌɨɧɞɨɧɚ ʁɟ 1968. ɝɨɞɢɧɟ ɩɪɟɩɨɪɭɱɢɨ ɞɚ ɤɟɧɨɡɨɢɤ ɧɟɮɨɪɦɚɥɧɨ ɛɭɞɟ 
ɩɨɞɟʂɟɧ ɧɚ ɬɟɪɰɢʁɚɪɧɭ ɢ ɤɜɚɪɬɚɪɧɭ ɫɭɛ-ɟɪɭ, ɞɨɤ ɛɢ ɬɟɪɰɢʁɚɪ ɞɚʂɟ ɬɪɟɛɚɥɨ ɩɨɞɟɥɢɬɢ ɧɚ 
ɩɚɥɟɨɝɟɧɟ ɢ ɧɟɨɝɟɧɟ ɫɢɫɬɟɦɟ/ɩɟɪɢɨɞɟ. Ɉɜɚʁ ɩɪɟɞɥɨɝ ʁɟ ɧɚɱɢʃɟɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɝɟɨɥɨɲɤɟ 
ɜɪɟɦɟɧɫɤɟ ɫɤɚɥɟ ɢɡ 1982. ɢ 1989. ɝɨɞɢɧɟ (HКrХКЧН Оt КХ., 1982, 1990), ɬɚɛɟɥɚ 2 (ɚ). 
ȼɪɟɦɟɧɫɤɚ ɫɤɚɥɚ ɤɨʁɭ ʁɟ ɭɫɜɨʁɢɨ Ƚɟɨɥɨɲɤɢ ɬɨɩɨɝɪɚɮɫɤɢ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɋȺȾ (UЧТtОН 
States GОШХШРТМКХ ЋurvОв) ɢ Ƚɟɨɥɨɲɤɨ ɭɞɪɭɠɟʃɟ Ⱥɦɟɪɢɤɟ (GОШХШРТМКХ ЋШМТОtв ШП AЦОrТМК), 
ɜɪɚɬɢɥɨ ʁɟ ɤɜɚɪɬɚɪɭ ɢ ɬɟɪɰɢʁɚɪɭ ɩɭɧɢ ɫɬɚɬɭɫ ɫɢɫɬɟɦɚ/ɩɟɪɢɨɞɟ (ЈКХЦОr, 1983; ЋКХvКНШr, 
1994), ɬɚɛɟɥɚ 2 (ɛ). ɉɨɬɟɲɤɨʄɟ ɭ ɫɚɦɨʁ ɩɨɬɩɨɞɟɥɢ ɤɜɚɪɬɚɪɚ ɢ ɬɟɪɰɢʁɚɪɚ ʁɨɲ ɜɢɲɟ ʁɟ 
ɭɜɟʄɚɧɚ ɜɟɪɡɢʁɨɦ GTЋ-ɚ ɢɡ 2004. ɝɨɞɢɧɟ (GrКНstОТЧ Оt КХ., 2004) ɤɨʁɚ ʁɟ ɩɨɬɩɭɧɨ ɢɡɨɫɬɚɜɢɥɚ 
ɧɟ ɫɚɦɨ ɬɟɪɰɢʁɚɪ, ɜɟʄ ɢ ɤɜɚɪɬɚɪ, ɬɚɛɟɥɚ 2 (ɝ). Ɇɢɨɰɟɧ, ɩɥɢɨɰɟɧ, ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧ ɢ ɯɨɥɨɰɟɧ 
ɫɟɪɢʁɟ/ɟɩɨɯɟ ɫɭ ɭɦɟɫɬɨ ɬɨɝɚ ɢɧɤɨɪɩɨɪɢɪɚɧɟ ɭɧɭɬɚɪ ɧɟɨɝɟɧɟ ɩɟɪɢɨɞɟ ɤɨʁɚ ɫɟ ɩɪɨɬɟɡɚɥɚ ɞɨ 
ɞɚɧɚɲʃɟɝ ɞɚɧɚ (GrКНstОТЧ Оt КХ., 2004, 2005). ɂɚɤɨ ɜɪɟɦɟɧɫɤɟ ɫɤɚɥɟ Ƚɪɚɞɲɬɚʁɧɚ ɢ 
ɫɚɪɚɞɧɢɤɚ ɧɢɫɭ ɨɞɨɛɪɟɧɟ ɨɞ ɫɬɪɚɧɟ ICЋ-ɚ ɧɢ IUGЋ-ɚ, ɨɧɟ ɫɭ ɨɛɧɨɜɢɥɟ ɞɟɛɚɬɭ ɨ ɩɪɢɪɨɞɢ, 
ɬɪɚʁɚʃɭ ɢ ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɦ ɩɨɡɢɰɢʁɚɦɚ ɤɚɤɨ ɤɜɚɪɬɚɪɚ ɢ ɬɟɪɰɢʁɚɪɚ, ɬɚɤɨ ɢ ɧɟɨɝɟɧɚ 
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(Pillans and Naish, 2004; Aubry et al., 2005; Gibbard et al., 2005; Walsh, 2006, 2008; Lourens, 
2008). ɂɧɬɟɡɢɜɧɚ ɞɢɫɤɭɫɢʁɚ ɢɡɦɟɻɭ ЋЉЋ-ɚ ɢ INЉUA-ɟ ʁɟ ɧɚ ɤɪɚʁɭ ɞɨɜɟɥɚ ɞɨ ɪɟɚɮɢɪɦɚɰɢʁɟ 
ɞɚ ɤɜɚɪɬɚɪ ɬɪɟɛɚ ɞɚ ɨɫɬɚɧɟ ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɚ/ɝɟɨɯɪɨɧɨɥɨɲɤɚ ʁɟɞɢɧɢɰɚ ɫɚ ɩɭɧɢɦ 
ɫɬɚɬɭɫɨɦ ɫɢɫɬɟɦɚ/ɩɟɪɢɨɞɟ ɢ ɞɚ ɫɜɚɤɚ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɧɚ ɩɨɡɢɰɢʁɚ ɬɪɟɛɚ ɛɢɬɢ ɨɞɛɢʁɟɧɚ, ɬɚɛɟɥɚ 2 
(ɞ). ɍ ɦɟɫɟɰɭ ɦɚʁɭ 2007. ɝɨɞɢɧɟ, ICЋ ʁɟ ɝɥɚɫɚɨ ɭ ɤɨɪɢɫɬ ɪɟɡɭɥɬɭʁɭʄɟɝ ɩɪɟɞɥɨɝɚ, ɚ IUGЋ 
ɤɚɫɧɢʁɟ, ɢɫɬɨɝ ɦɟɫɟɰɚ, ʁɟɞɧɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɬɢɮɢɤɨɜɚɨ ɤɜɚɪɬɚɪ ɤɚɨ ɮɨɪɦɚɥɧɢ ɫɢɫɬɟɦ/ɩɟɪɢɨɞɭ. 
Ɉɜɚ ɨɞɥɭɤɚ ʁɟ ɡɜɚɧɢɱɧɨ ɭɬɜɪɞɢɥɚ ɞɚɧɚɲʃɢ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢ ɪɚɧɝ ɤɜɚɪɬɚɪɚ ɤɚɨ 
ɫɢɫɬɟɦɚ/ɩɟɪɢɨɞɟ, ɬɚɛɟɥɚ 3 (ɠ) (ɉɟɪɢʄ, 2017). 
ɇɚ 18. Ɇɟɻɭɧɚɪɨɞɧɨɦ ɝɟɨɥɨɲɤɨɦ ɤɨɧɝɪɟɫɭ ɨɞɪɠɚɧɨɦ ɭ Ʌɨɧɞɨɧɭ, ɨɞɥɭɱɟɧɨ ʁɟ ɞɚ 
ʁɟ ɧɟɨɩɯɨɞɚɧ ɨɛʁɟɤɬɢɜɚɧ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɢ ɫɬɪɚɬɨɬɢɩ ɢ ɧɨɜɢ ɮɨɪɦɚɥɧɢ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢ ɫɩɨɪɚɡɭɦ. 
Ɍɚɞɚ ʁɟ ɩɪɢɯɜɚʄɟɧɨ ɞɚ ɫɬɪɚɬɨɬɢɩɫɤɟ ɝɪɚɧɢɰɟ ɬɟɪɰɢʁɚɪɚ, ɧɟɨɝɟɧɚ ɢ ɤɜɚɪɬɚɪɚ ɛɭɞɭ 
ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɟ ɭ ɦɚɪɢɧɫɤɢɦ ɫɥɨʁɟɜɢɦɚ. ɍ Ɇɨɫɤɜɢ 1982. ɝɨɞɢɧɟ ɧɚ 11. INЉUA ɤɨɧɝɪɟɫɭ 
ɮɨɪɦɚɥɧɨ ʁɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ȼɪɢɰɚ (ЏrТМК) ɫɟɤɰɢʁɚ ɭ Ʉɚɥɚɛɪɢʁɢ ɭ ʁɭɠɧɨʁ ɂɬɚɥɢʁɢ, ɤɚɨ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢ ɫɬɪɚɬɨɬɢɩ ɡɚ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧ. Ƚɪɚɧɢɰɚ ʁɟ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɥɢɬɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɯ 
ɤɪɢɬɟɪɢʁɭɦɚ, ɝɞɟ ʁɟ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɚ ɬɚɱɤɚ ɛɢɥɚ ɭ ɛɚɡɢ ɝɥɢɧɨɜɢɬɨɝ ɫɥɨʁɚ ɤɨʁɢ ʁɟ ɫɤɥɚɞɧɨ 
ɩɨɤɪɢɜɚɨ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ „ɟ“, ɤɨʁɢ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɭɧɭɬɚɪ ɨɥɞɭɜɚɢ ɫɭɛɯɪɨɧɚ ɧɨɪɦɚɥɧɨɝ 
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Ɍɚɛɟɥɚ 2. Ɋɚɡɥɢɱɢɬɟ ɜɪɟɦɟɧɫɤɟ ɫɤɚɥɟ ɩɨ ɚɭɬɨɪɢɦɚ (ɉɟɪɢʄ, Ɇ.Ɂ., 2017). 
 
   ɚ) Harland et al.                 ɛ) Palmer (1983)             ɜ) Remane (2000)         ɝ)Gradstein et al. 
































































































































































ɞ) AuЛrв Оt КХ.                  ɻ) OРР & ЈТХХКЧs         ɟ) HОКН Оt КХ. (2008К,Л)      ɠ) IUGЋ (2009) 
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ɉɪɢɥɨɝ 24. ȼɪɢɰɚ ɫɟɤɰɢʁɚ, Ʉɚɥɚɛɪɢʁɚ, ʁɭɠɧɚ ɂɬɚɥɢʁɚ (ɉɟɪɢʄ, 2017). 
Ɉɜɚ ɝɪɚɧɢɰɚ ʁɟ ɧɚʁɩɪɟ ɞɚɬɢɪɚɧɚ ɧɚ 1,64 ɦɢɥɢɨɧɚ ɝɨɞɢɧɚ, ɚɥɢ ʁɟ ɨɜɨ ɧɚɤɨɧ ɬɨɝɚ 
ɪɟɜɢɞɢɪɚɧɨ ɚɫɬɪɨɧɨɦɫɤɨɦ ɤɚɥɢɛɪɚɰɢʁɨɦ ɧɚ 1,806 ɦɢɥɢɨɧɚ ɝɨɞɢɧɚ (LШurОЧs Оt КХ., 2005). 
GЋЋЈ ȼɪɢɰɚ ʁɟ ɮɨɪɦɚɥɧɨ ɪɚɬɢɮɢɤɨɜɚɧɚ 1984. ɝɨɞɢɧɟ ɨɞ ɫɬɪɚɧɟ IUGЋ-ɚ (BКssОtt, 1985). 
ɂɚɤɨ ʁɟ ɝɥɨɛɚɥɧɚ ɫɬɪɚɬɨɬɢɩɫɤɚ ɫɟɤɰɢʁɫɤɚ ɝɪɚɧɢɰɚ ɭ ȼɪɢɰɢ ɡɚɢɫɬɚ ɭɬɜɪɻɟɧɚ ɭɧɭɬɚɪ ɨɥɞɭɜɚɢ 
ɩɟɪɢɨɞɟ, ɨɧɚ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ 10 Ц ɢɫɩɨɞ ɜɪɯɚ ɫɭɛɯɪɨɧɚ ɢ ɨɬɩɪɢɥɢɤɟ ɢɫɬɨ ɬɨɥɢɤɨ, ɭɞɚʂɟɧɚ ɨɞ 
ɛɚɡɟ (CТtК Оt КХ., 2008). IUGЋ 1996. ɝɨɞɢɧɟ ʁɟ ɪɚɬɢɮɢɤɨɜɚɥɚ ɧɨɜɢ ɩɥɢɨɰɟɧɢ ɫɬɚɞɢʁɭɦ ɝɟɥɚɫɢʁ 
ɢ ɫɦɟɫɬɢɥɚ ɝɚ ɢɡɦɟɻɭ ɞɨʃɟɝ ɫɬɚɞɢʁɭɦɚ ɩʁɚɱɟɧɬɢɧ ɢ ɝɨɪʃɟ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɟ ɫɟɪɢʁɟ. Ȼɚɡɚ 
ɝɟɥɚɫɢʁɚ ʁɟ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɚ ɧɚ ɩɥɚɧɢɧɢ ɋɜɟɬɢ ɇɢɤɨɥɚ (MШЧtО ЋКЧ NТМШХК) ɧɚ ʁɭɠɧɨʁ ɋɢɰɢɥɢʁɢ 
(ɉɪɢɥɨɝ 18) ɢ ɞɚɬɢɪɚɧɚ ʁɟ ɚɫɪɨɧɨɦɫɤɢɦ ɩɨɞɟɲɚɜɚʃɟɦ ɧɚ 2,588 ɦɢɥɢɨɧɚ ɝɨɞɢɧɚ. 
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ɉɪɢɥɨɝ 25. ɋɟɤɰɢʁɚ Ɇɨɧɬɟ ɋɚɧ ɇɢɤɨɥɚ ɧɚ ʁɭɠɧɨʁ ɋɢɰɢɥɢʁɢ. ɐɪɜɟɧɚ ɫɬɪɟɥɢɰɚ ɨɡɧɚɱɚɜɚ 
ɩɨɥɨɠɚʁ ɫɚɩɪɨɩɟɥɧɨɝ ɫɥɨʁɚ. Ƚɟɥɚɫɢʁɤɨ-ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɨ-ɤɜɚɪɬɚɪɧɚ GЋЋЈ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɭ ɛɚɡɢ 
ɥɚɩɨɪɨɜɢɬɨɝ ɫɥɨʁɚ ɤɨʁɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɨ ɩɨɤɪɢɜɚ ɫɚɩɪɨɩɟɥɧɢ ɫɥɨʁ (GТЛЛКrН, 2009; Ɏɨɬɨ: E. DТ 
Stefano/S. Bonomo). 
INЉUA ʁɟ ɡɚʁɟɞɧɨ ɫɚ ЋЉЋ-ɨɦ ɭ ɦɚɪɬɭ 2006. ɝɨɞɢɧɟ ɡɚɬɪɚɠɢɥɚ ɞɚ ICЋ ɩɪɢɯɜɚɬɢ 
ɩɪɟɞɥɨɝ ɞɚ ɤɜɚɪɬɚɪ ɛɭɞɟ ɡɜɚɧɢɱɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜʂɟɧ ɭ ɪɚɧɝ ɫɢɫɬɟɦɚ/ɩɟɪɢɨɞɟ ɫɚ ɛɚɡɨɦ ɧɚ 
ɝɥɨɛɚɥɧɨʁ ɫɬɪɚɬɨɬɢɩɫɤɨʁ ɫɟɤɰɢʁɫɤɨʁ ɝɪɚɧɢɰɢ ɝɟɥɚɫɢʁ ɫɬɚɞɢʁɭɦɚ (2,6 ɦɢɥɢɨɧɚ ɝɨɞɢɧɚ) ɢ ɞɚ 
ɛɚɡɚ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɛɭɞɟ ɫɦɟɲɬɟɧɚ ɫɚ 1,8 ɦɢɥɢɨɧɚ ɝɨɞɢɧɚ ɤɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɩɨɞɭɞɚɪɚɥɚ ɫɚ 
ɝɪɚɧɢɰɨɦ ɤɜɚɪɬɚɪɚ. ɍ ɦɚʁɭ 2007. ɝɨɞɢɧɟ, ICЋ ʁɟ ɝɥɚɫɚɥɚ ɭ ɤɨɪɢɫɬ ЋЉЋ/INЉUA ɩɪɟɞɥɨɝɚ, 
ɚɥɢ ʁɟ ɢɡɜɪɲɧɢ ɤɨɦɢɬɟɬ IUGЋ ɡɚ ɜɪɟɦɟ ɨɞɨɛɪɚɜɚʃɚ ɡɚɯɬɟɜɚ ICЋ-ɚ ɞɚ ɫɟ ɤɜɚɪɬɚɪ ɩɪɢɯɜɚɬɢ 
ɤɚɨ ɮɨɪɦɚɥɧɢ ɫɢɫɬɟɦ/ɩɟɪɢɨɞɚ, ɨɛʁɚɜɢɥɚ ɞɚ ɫɟ ɛɚɡɚ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɧɟ ɦɨɠɟ ɩɨɦɟɪɚɬɢ ɞɨɤ ɧɟ 
ɢɫɬɟɤɧɟ ɞɟɫɟɬɨɝɨɞɢɲʃɢ ɦɨɪɚɬɨɪɢʁɭɦ (ʁɚɧɭɚɪ 2009). ɇɚ 33. Ɇɟɻɭɧɚɪɨɞɧɨɦ ɝɟɨɥɨɲɤɨɦ 
ɤɨɧɝɪɟɫɭ ɭ Ɉɫɥɭ, ɭ ɚɜɝɭɫɬɭ 2008. ɝɨɞɢɧɟ ɨɫɢɝɭɪɚɧɚ ʁɟ ɩɪɟɨɜɥɚɻɭʁɭʄɚ ɩɨɞɪɲɤɚ ɞɚ ɫɟ ɤɜɚɪɬɚɪ 
ɩɪɢɡɧɚ ɤɚɨ ɩɭɧ ɫɢɫɬɟɦ/ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɚ ɬɪɚʁɚʃɟɦ ɨɞ ɩɪɟ 2,6 ɦɢɥɢɨɧɚ ɝɨɞɢɧɚ ɞɨ ɞɚɧɚɫ ɢ ɞɚ ɫɟ 
ɛɚɡɚ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɩɨɪɚɜɧɚ ɫɚ ɛɚɡɨɦ ɤɜɚɪɬɚɪɚ ɤɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɨɞɪɠɚɥɚ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɚ 
ɯɢʁɟɪɚɪɯɢʁɚ (OРР КЧН ЈТХХКЧs, 2008; HОКН Оt КХ., 2008К). ɇɚɤɨɧ ʁɚɜɧɟ ɞɢɫɤɭɫɢʁɟ ɧɚ ɤɨɧɝɪɟɫɭ ɭ 
Ɉɫɥɭ, ICЋ ʁɟ ɡɚɬɪɚɠɢɥɚ ɨɞ ɞɜɚ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɚ ɡɚɝɨɜɨɪɧɢɤɚ-ɩɨɬɤɨɦɢɫɢʁɟ ɡɚ ɤɜɚɪɬɚɪɧɭ 
ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɭ (ЋЉЋ) ɢ ɩɨɬɤɨɦɢɫɢʁɟ ɡɚ ɧɟɨɝɟɧɭ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɭ (ЋNЋ), ɞɚ ɭɪɭɱɟ ɮɨɪɦɚɥɧɟ 
ɩɪɟɞɥɨɝɟ ɨ ɤɨʁɢɦɚ ICЋ ɱɥɚɧɫɬɜɨ ɫɚ ɩɪɚɜɨɦ ɝɥɚɫɚ ɦɨɠɟ ɪɚɫɩɪɚɜʂɚɬɢ ɢ ɧɚ ɤɪɚʁɭ ɝɥɚɫɚɬɢ. 
Ɉɛɟ ɩɨɬɤɨɦɢɫɢʁɟ ɫɭ ɩɪɟɞɚɥɟ ɫɜɨʁɟ ɩɪɟɞɥɨɝɟ ɧɚ ɪɚɡɦɚɬɪɚʃɟ:  
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ɇɢɤɨɥɚ Ɋ. Ȼɚɱɟɜɢʄ 
Ʉɜɚɪɬɚɪ/ЋЉЋ ɩɪɟɞɥɨɝ: 
1. Ȼɚɡɚ ɤɜɚɪɬɚɪɧɨɝ ɫɢɫɬɟɦɚ/ɩɟɪɢɨɞɟ ɬɪɟɛɚ ɛɢɬɢ ɫɩɭɲɬɟɧɚ ɞɨ ɝɥɨɛɚɥɧɟ ɫɬɪɚɬɨɬɢɩɫɤɟ 
ɫɟɤɰɢʁɫɤɟ ɝɪɚɧɢɰɟ ɝɟɥɚɫɢʁɫɤɨɝ ɫɬɚɞɢʁɭɦɚ (ɬɪɟɧɭɬɧɨ ɧɚʁɜɢɲɢ ɫɬɚɞɢʁɭɦ ɩɥɢɨɰɟɧɟ 
ɫɟɪɢʁɟ) ɭɧɭɬɚɪ MIЋ 103, ɤɨʁɢ ɢɦɚ ɤɚɥɢɛɪɢɫɢɧɭ ɫɬɚɪɨɫɬ ɨɞ 2,58 ɦɢɥɢɨɧɚ ɝɨɞɢɧɚ. 
2. Ȼɚɡɚ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɟ ɫɟɪɢʁɟ/ɟɩɨɯɟ ɬɪɟɛɚ ɛɢɬɢ ɫɩɭɲɬɟɧɚ ɤɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɩɨɞɭɞɚɪɚɥɚ ɫɚ 
ɝɪɚɧɢɰɨɦ ɤɜɚɪɬɚɪɧɨɝ ɫɢɫɬɟɦɚ (ɝɥɨɛɚɥɧɚ ɫɬɪɚɬɨɬɢɩɫɤɚ ɫɟɤɰɢʁɫɤɚ ɝɪɚɧɢɰɚ ɝɟɥɚɫɢʁɚ). 
3. ȼɪɢɰɚ ɝɥɨɛɚɥɧɚ ɫɬɪɚɬɨɬɢɩɫɤɚ ɫɟɤɰɢʁɫɤɚ ɝɪɚɧɢɰɚ (ɫɚɞɚɲʃɚ ɤɜɚɪɬɚɪɧɚ ɢ 
ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɛɚɡɚɥɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚ) ɬɪɟɛɚ ɛɢɬɢ ɡɚɞɪɠɚɧɚ ɤɚɨ ɛɚɡɚ ɤɚɥɛɪɢʁɫɤɨɝ ɫɬɚɞɢʁɭɦɚ, 
ɞɪɭɝɨɝ ɫɬɚɞɢʁɭɦɚ ɪɟɜɢɞɢɪɚɧɟ ɩɥɟɫɬɨɰɟɧɟ ɫɟɪɢʁɟ. 
4. Ʉɜɚɪɬɚɪ, ɤɨʁɢ ʁɟ ɜɟʄ ɩɪɢɡɧɚɬ ɨɞ ɫɬɪɚɧɟ IUGЋ-ɚ, ɬɪɟɛɚ ɞɚ ɡɚɞɪɠɢ ɫɬɚɬɭɫ 
ɫɢɫɬɟɦɚ/ɩɟɪɢɨɞɟ ɢ ɞɚ ɫɥɟɞɢ ɧɟɨɝɟɧ ɭ GTЋ-ɭ. 
ɇɟɨɝɟɧ/ЋNЋ ɩɪɟɞɥɨɝ: 
1. Ʉɟɧɨɡɨʁɫɤɚ ɟɪɚ ɬɪɟɛɚ ɞɚ ɫɟ ɫɚɫɬɨʁɢ ɢɡ ɩɚɥɟɨɝɟɧɚ ɢ ɧɟɨɝɟɧɚ ɝɞɟ ɨɛɚ ɢɦɚʁɭ ɫɬɚɬɭɫ 
ɫɢɫɬɟɦɚ/ɩɟɪɨɞɟ, ɞɨɤ ɤɜɚɪɬɚɪ ɬɪɟɛɚ ɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɫɭɛɫɢɫɬɟɦ/ɫɭɛɩɟɪɢɨɞɭ ɫɚ 
ɜɪɟɦɟɧɫɤɢɦ ɨɤɜɢɪɨɦ ɨɞ ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ 2,6 ɦɢɥɢɨɧɚ ɝɨɞɢɧɚ. 
2. ɇɟɨɝɟɧɢ ɫɢɫɬɟɦ/ɩɟɪɢɨɞɭ ɬɪɟɛɚ ɩɪɨɲɢɪɢɬɢ ɞɨ ɞɚɧɲʃɟɝ ɞɚɧɚ. 
3. Ƚɪɚɧɢɰɚ ɩɥɢɨɰɟɧɚ/ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɬɪɟɛɚ ɞɚ ɨɫɬɚɧɟ ɧɚ 1,8 ɦɢɥɢɨɧɚ ɝɨɞɢɧɚ ɤɚɨ ɲɬɨ ʁɟ 
ɬɪɟɧɭɬɧɨ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɨ, ɚɥɢ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɭ ɫɟɪɢʁɭ/ɟɩɨɯɭ ɬɪɟɛɚ ɩɨɞɟɥɢɬɢ ɧɚ ɪɚɧɢ 
ɩɥɢɨɰɟɧ ɢ ɤɚɫɧɢ ɩɥɢɨɰɟɧ. Ɉɜɨ ɛɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɞɜɨʁɢɥɨ ɤɜɚɪɬɚɪ ɢ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧ ɭ 
ɝɟɨɥɨɲɤɨʁ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨʁ ɫɤɚɥɢ. 
4. Ʉɜɚɪɬɚɪɧɢ ɫɭɛɫɢɫɬɟɦ/ɫɭɛɩɟɪɢɨɞɚ ɬɪɟɛɚ ɞɚ ɫɚɞɪɠɢ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧ ɢ ɤɚɫɧɢ ɩɥɢɨɰɟɧ 
ɫɟɪɢʁɟ/ɟɩɨɯɟ. 
Ƚɥɚɫɚʃɟɦ ɫɟ ɨɞɥɭɱɢɜɚɥɨ ɨ ɩɪɢɯɜɚɬɚʃɭ ʁɟɞɧɨɝ ɨɞ ɩɪɟɞɥɨɝɚ. Ɉɧɨ ʁɟ ɛɢɥɨ ɡɚɫɧɨɜɚɧɨ 
ɧɚ ɩɪɟɦɢɫɢ ɞɚ ɭɤɨɥɢɤɨ ɧɢʁɟɞɚɧ ɨɞ ɩɪɟɞɥɨɝɚ ɧɟ ɞɨɛɢʁɟ ɜɟʄɢɧɭ ɨɞ 60 %, ɡɚɞɪɠɚʄɟ ɫɟ status 
quo, ɬɨ ʁɟɫɬ ɤɜɚɪɬɚɪ ʄɟ ɨɫɬɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦ/ɩɟɪɢɨɞɚ, ɚɥɢ ʄɟ ʃɟɝɨɜɚ ɛɚɡɚ ɢ ɞɚʂɟ ɛɢɬɢ 
ɧɟɞɟɮɢɧɢɫɚɧɚ (ɦɚɞɚ ɧɟ ɧɚ ɝɥɨɛɚɥɧɨʁ ɫɬɪɚɬɨɬɢɩɫɤɨʁ ɫɟɤɰɢʁɫɤɨʁ ɝɪɚɧɢɰɢ ɝɟɥɚɫɢʁɫɤɨɝ 
ɫɬɚɞɢʁɭɦɚ), ɚ ɞɨʃɚ ɝɪɚɧɢɰɚ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ʄɟ ɢ ɞɚʂɟ ɛɢɬɢ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɚ ȼɪɢɰɚ GЋЋЈ-ɨɦ ɧɚ 
1,8 ɦɢɥɢɨɧɚ ɝɨɞɢɧɚ. Ƚɥɚɫɚʃɟ ʁɟ ɡɚɜɪɲɟɧɨ ɨɝɪɨɦɧɨɦ ɜɟʄɢɧɫɤɨɦ ɩɨɞɪɲɤɨɦ ɩɪɟɞɥɨɝɭ ЋЉЋ-
ɚ. ɍ ɤɪɚʁʃɟɦ ɢɫɯɨɞɭ 89 % ɱɥɚɧɨɜɚ ICЋ-ɚ ɫɚ ɩɪɚɜɨɦ ɝɥɚɫɚ, ɩɨɞɪɠɚɥɨ ʁɟ ɫɥɭɱɚʁ ɤɜɚɪɬɚɪɚ. ɍ 
ɦɚʁɭ 2009. ɝɨɞɢɧɟ, ICЋ ʁɟ ɩɪɨɫɥɟɞɢɨ ɪɟɡɭɥɬɚɬɟ ɢɡɜɪɲɧɨɦ ɤɨɦɢɬɟɬɭ IUGЋ-ɚ, ɞɚ ɛɢ ɤɨɧɚɱɧɨ 
ɨɜɨ ɬɟɥɨ 29. ʁɭɧɚ 2009. ɝɨɞɢɧɟ ɮɨɪɦɚɥɧɨ ɪɚɬɢɮɢɤɨɜɚɥɨ ɩɪɟɞɥɨɝ ЋЉЋ-ɚ. Ɉɜɨ ʁɟ ɧɚɩɨɤɨɧ 
ɡɚɬɜɨɪɢɥɨ ɞɟɛɚɬɭ ɤɨʁɚ ʁɟ ɬɪɚʁɚɥɚ ɜɢɲɟ ɨɞ ɲɟɫɬ ɞɟɰɟɧɢʁɚ ɢ, ɢɡ ɤɜɚɪɬɚɪɧɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ, 
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ɇɢɤɨɥɚ Ɋ. Ȼɚɱɟɜɢʄ 
ɢɫɯɨɞ ʁɟ ɛɢɨ ɩɨɬɩɭɧɨ ɡɚɞɨɜɨʂɚɜɚʁɭʄɢ. Ⱦɨɞɚɬɧɨ, ɫɚ ɩɪɢɦɟɧɨɦ ɞɟɫɟɬɨɝɨɞɢɲʃɟɝ 
ɦɨɪɚɬɨɪɢʁɭɦɚ, ɨɜɚʁ ɩɪɟɞɦɟɬ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɢɬɢ ɪɟɜɢɞɢɪɚɧ ɩɪɟ 2019. ɝɨɞɢɧɟ. ɍ ɧɚɰɪɬɭ ɤɨʁɢ ʁɟ 
ɩɪɢɯɜɚʄɟɧ ɨɞ ɫɬɪɚɧɟ IUGЋ-ɚ, ɤɜɚɪɬɚɪɧɢ ɫɢɫɬɟɦ/ɩɟɪɢɨɞɚ, ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɫɟɪɢʁɚ/ɟɩɨɯɚ ɢ 
ɝɟɥɚɫɢʁɫɤɢ ɫɬɚɞɢʁɭɦ/ɤɚɬ ɞɟɥɟ ɢɫɬɭ ɝɥɨɛɚɥɧɭ ɫɬɪɚɬɨɬɢɩɫɤɭ ɫɟɤɰɢʁɫɤɭ ɝɪɚɧɢɰɭ ɭ ɛɚɡɢ 
ɝɟɥɚɫɢʁɚ, ɤɨʁɚ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɧɚ ɩɥɚɧɢɧɢ ɋɜɟɬɢ ɇɢɤɨɥɚ ɧɚ ɋɢɰɢɥɢʁɢ ɢ ɞɚɬɢɪɚɧɚ ʁɟ ɧɚ 2,58 
ɦɢɥɢɨɧɚ ɝɨɞɢɧɚ (ɉɟɪɢʄ, 2017). 
Ɍɚɛɟɥɚ 3. Ɂɜɚɧɢɱɧɚ IUGЋ (2009) ɜɪɟɦɟɧɫɤɚ ɫɤɚɥɚ ɡɚ ɤɟɧɨɡɨɢɤ (ɉɟɪɢʄ, 2017). 
 
ɏɨɥɨɰɟɧ ɤɨʁɢ ʁɟ ɫɚɞɚ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧ ɫɚ ɪɟɮɟɪɟɧɰɨɦ ɧɚ NGЊIЈ (NШrtС GrООЧХКЧН IМО 
Core Project-ɋɟɜɟɪɧɨɝɪɟɧɥɚɧɞɫɤɢ ɩɪɨʁɟɤɚɬ ɥɟɞɟɧɨɝ ʁɟɡɝɪɚ) ɝɥɨɛɚɥɧɭ ɫɬɪɚɬɨɬɢɩɫɤɭ 
ɫɟɤɰɢʁɫɤɭ ɝɪɚɧɢɰɭ ɥɟɞɟɧɨɝ ʁɟɡɝɪɚ (АКХФОr Оt КХ., 2009), ɨɫɬɚʁɟ ɭ ɪɚɧɝɭ ɫɟɪɢʁɟ/ɟɩɨɯɟ 
ɨɞɜɨʁɟɧɨʁ ɨɞ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ. Ʉɨɧɫɟɤɜɟɧɬɧɨ, ɨɛɚ ɬɟɪɦɢɧɚ ɤɜɚɪɬɚɪ ɢ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧ ɫɭ ɨɞ 
ɫɭɲɬɢɧɫɤɟ ɢ ɩɨɞʁɟɞɧɚɤɟ ɜɚɠɧɨɫɬɢ. Ɉɜɚ ɪɟɤɥɚɫɢɮɢɤɚɰɢʁɚ ɤɚɫɧɟ ɤɟɧɨɡɨʁɫɤɟ ɟɪɟ ɢɫɩɭʃɚɜɚ 
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ɇɢɤɨɥɚ Ɋ. Ȼɚɱɟɜɢʄ 
ɫɜɟ INЉUA ɡɚɯɬɟɜɟ ɤɚɨ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɯɢʁɟɪɚɪɯɢʁɟ ɝɟɨɥɨɲɤɟ ɜɪɟɦɟɧɫɤɟ ɫɤɚɥɟ ɢ ɩɨɲɬɭʁɟ 
ɢɫɬɨɪɢʁɫɤɟ ɩɪɟɫɟɞɚɧɟ ɢ ɭɫɩɨɫɬɚɜʂɟɧɭ ɭɩɨɬɪɟɛɭ ɬɟɪɦɢɧɚ ɤɜɚɪɬɚɪ (GТЛЛКrН Оt КХ., 2010). 
1.5. Ʌȿɋ ɍ ɋɊȻɂȳɂ 
ɂɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɟɨɥɫɤɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ, ɤɚɨ ɢ Ʌɉɋ ɭ ɧɚɲɨʁ ɡɟɦʂɢ ɢ ɞɪɠɚɜɚɦɚ ɛɢɜɲɟ 
ȳɭɝɨɫɥɚɜɢʁɟ ɡɚɩɨɱɢʃɟ ɧɚɲ ɩɨɡɧɚɬɢ ɝɟɨɥɨɝ ɞɪ ȳɟɥɟɧɚ Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ 50-ɢɯ ɝɨɞɢɧɚ 
ɩɪɨɲɥɨɝ ɜɟɤɚ. ɍ ɬɢɦ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɢɦɚ ɫɭ ɥɟɫɧɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ ɩɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟɧɨɫɬɢ ɫɜɪɫɬɚɧɢ 
ɭ ɞɜɚ ɬɢɩɚ. ɉɪɜɢ ɬɢɩ ɱɢɧɟ „Ʌɟɫɧɢ ɩɥɚɬɨɢ“ ɤɨʁɢ ɫɟ ɧɚɥɚɡɟ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɢʁɢ ɞɚɧɚɲʃɟ Ⱥɉ 
ȼɨʁɜɨɞɢɧɚ, ɚ ɞɪɭɝɢ ɬɢɩ ɫɭ „Ʌɟɫɧɟ ɨɚɡɟ“ ɤɨʁɟ ɫɟ ɩɪɨɫɬɢɪɭ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɢʁɢ ɋɪɛɢʁɟ, ʁɭɠɧɨ ɨɞ 
ɋɚɜɟ ɢ Ⱦɭɧɚɜɚ (Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ, 1965).  
Ɍɚɛɟɥɚ 4. ɋɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɚ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ Ʌɉɋ (MКrФШvТć Оt. КХ., 2008)- ɥɟɜɨ, ɢ ɧɨɜɚ 
ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɚ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɥɟɫɧɨ-ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɯ ɫɟɤɜɟɧɰɢ ɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ   (MКrФШvТć Оt. 
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Ʌɟɫɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ, ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɨɧɚ ɫɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɨɱɟɬɤɨɦ 20. ɜɟɤɚ, ɩɨɬɜɪɞɢɥɚ ɫɭ ɞɚ 
ɨɜɞɚɲʃɢ ɚɪɯɢɜɢ, ɡɛɨɝ ɜɢɫɨɤɢɯ ɚɤɭɦɭɥɚɰɢɨɧɢɯ ɫɬɨɩɚ ɢ ɟɤɫɬɟɧɡɢɜɧɟ ɩɨʁɚɜɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ 
ʁɟɞɚɧ ɨɞ ɧɚʁɩɨɬɩɭɧɢʁɢɯ ɢ ɧɚʁɨɫɟɬʂɢɜɢʁɢɯ ɤɨɩɧɟɧɢɯ ɡɚɩɢɫɚ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɢ ɟɤɨɥɨɲɤɢɯ 
ɩɪɨɦɟɧɚ ɨɞ ɩɟɪɢɨɞɚ ɤɚɫɧɨɝ ɞɨʃɟɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ. Ɋɟɥɚɬɢɜɧɚ ɩɨɬɩɭɧɨɫɬ ɤɚɨ ɢ ɨɛɪɚɡɚɰ 
ɫɚɱɭɜɚɧɢɯ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɦɚɪɤɟɪɚ ɭɤɚɡɭʁɭ, ɞɚ ɫɟ Ʌɉɋ ɤɨʁɟ ɫɟ ɧɚɥɚɡɟ ɧɚ ɫɟɜɟɪɭ ɧɚɲɟ 
ɡɟɦʂɟ, ɦɨɝɭ ɞɢɪɟɤɬɧɨ ɞɨɜɟɫɬɢ ɭ ɜɟɡɭ ɩɪɟɤɨ ɟɜɪɨɚɡɢʁɫɤɨɝ ɥɟɫɧɨɝ ɩɨʁɚɫɚ ɫɚ ɥɟɫɧɢɦ ɡɚɩɢɫɢɦɚ 
ɢɫɬɨɱɧɟ Ⱥɡɢʁɟ (О.Р. MКrФШvТć Оt КХ., 2008, 2009b, 2011; Stevens et al., 2011), ɲɬɨ ɨɜɢɦ 
ɡɚɩɢɫɢɦɚ ɞɚʁɟ ɤɨɧɬɢɧɟɬɚɥɧɢ ɢ ɝɥɨɛɚɥɧɢ ɡɧɚɱɚʁ. Ɇɚɪɤɨɜɢʄ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (2003, 2004ɚ, 2006) 
ɨɞɪɟɞɢɥɢ ɫɭ ɧɚɡɢɜɟ ɥɟɫɧɨ-ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɦ ʁɟɞɢɧɢɰɚɦɚ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɧɚɲɟ ɡɟɦʂɟ, 
ɨɞɧɨɫɧɨ, ɫɟɜɟɪɧɟ ɋɪɛɢʁɟ ɤɨɪɢɫɬɟʄɢ ɤɢɧɟɫɤɢ ɥɟɫɧɨ-ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢ ɫɢɫɬɟɦ (О.Р. LТu, 1985; 
Kukla, 1987; Kukla and An, 1989), ɚɥɢ ɫɚ ɭɦɟɬɚʃɟɦ ɩɪɟɮɢɤɫɚ „SL“ ɩɨɡɢɜɚʁɭʄɢ ɫɟ ɧɚ ɋɬɚɪɢ 
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ɋɥɚɧɤɚɦɟɧ, ɤɚɨ ɫɬɚɧɞɚɪɞɧɢ ɬɢɩ ɩɪɨɮɢɥɚ. Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɤɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɢɡɛɟɝɥɚ ɤɨɧɮɭɡɢʁɚ ɭɫɥɟɞ 
ɧɟɩɨɬɩɭɧɨɫɬɢ ɭ ɧɚʁɦɥɚɻɢɦ ɞɟɥɨɜɢɦɚ Ʌɉɋ ɤɚɫɧɨɝ ɢ ɫɪɟɞʃɟɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɫɚɱɭɜɚɧɢɯ ɭ 
ɋɬɚɪɨɦ ɋɥɚɧɤɚɦɟɧɭ, ɩɪɟɮɢɤɫ „V“ ɫɟ ɫɚɞɚ ɤɨɪɢɫɬɢ ɞɚ ɛɢ ɫɟ ɨɡɧɚɱɢɥɚ ɫɬɚɧɞɚɪɞɧɚ 
ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɥɟɫɧɨ-ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɚ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɚ ɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ (MКrФШvТć Оt КХ., 2006; 
2009Л). ɋ ɬɨɝɚ ɨɜɚʁ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɟɥɟɠɚɜɚʃɚ ɞɨɡɜɨʂɚɜɚ ɭɤʂɭɱɢɜɚʃɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢʁɚ ɢɡ 
ɩɪɟɬɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɞɪɭɝɢɯ ɫɟɤɰɢʁɚ, ɧɚ ɩɪɢɦɟɪ „Ɋɭɦɚ ɢ Ȼɚɬɚʁɧɢɰɚ“ 
(О.Р. MКrФШvТć Оt КХ., 2006; 2009 b).  
Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɧɟɞɚɜɧɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɭ ɞɨɥɢɧɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɫɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɞ ɫɬɪɚɧɟ 
Ɉɛɪɟɯɬɚ (OЛrОСt, 2014) ɢ Ȼɚɫɚɪɢɧ (BКsКrТЧ, 2011) ɭɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ɨɜɟ Ʌɉɋ ɫɚɞɪɠɟ ɡɚɩɢɫɟ ɨ 
ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɦ ɢ ɟɤɨɥɨɲɤɢɦ ɩɪɨɦɟɧɚɦɚ ɬɨɤɨɦ ɝɨɪʃɟɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɝɞɟ ɫɭ ɫɟ ɫɦɟʃɢɜɚɥɟ 
ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɚ ɢ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɧɚ ɤɥɢɦɚ. Ⱦɟɬɚʂɧɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɟ ɡɚ Ʌɉɋ ɉɐɋ, ɮɨɪɦɢɪɚɧɢɯ 
ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɚ ɬɪɢ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɚ ɰɢɤɥɭɫɚ, ɩɪɢɤɚɡɭʁɭ Ȼɨɫɤɟɧ (BösФОЧ) ɢ 
ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (BösФОЧ, Оt КХ., 2017). ɍ ɧɚɜɟɞɟɧɨʁ ɫɬɭɞɢʁɢ ʁɟ ɭɪɚɻɟɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ ɡɚ ɩɪɨɬɟɤɥɢɯ 
139.000 ɝɨɞɢɧɚ. ɉɨɪɟɞ ɨɜɢɯ, ɭ ɰɟɧɬɪɚɥɧɨʁ ɋɪɛɢʁɢ ɥɟɫ ɫɭ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɥɢ Ʉɨɫɬɢʄ ɢ ɉɪɨɬɢʄ 
(KШstТć Т ЈrШtТć, 2000), ɚ ʃɢɯɨɜɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɨɬɜɪɻɭʁɭ, ɬɚɤɨɻɟ, ɭɬɢɰɚʁ ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɟ ɢ 
ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɧɟ ɤɥɢɦɟ. Ʉɨџɨ (Ʉɨџɨ, 2015) ʁɟ ɨɞɪɚɞɢɨ 3D ɦɨɞɟɥ ɉɐɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɝɟɨɞɟɬɫɤɨɝ 
ɦɟɪɟʃɚ, ɪɚɞɢ ɢɡɪɚɞɟ ɮɢɡɢɱɤɨ-ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɢɯ ɤɚɪɚɬɚ ɨɜɨɝ ɥɟɫɧɨɝ ɩɪɨɮɢɥɚ. ȿɨɥɫɤɢ 
ɚɤɭɦɭɥɚɰɢɨɧɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɋɪɛɢʁɟ ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɫɟ ɧɚɥɚɡɟ ɧɚ ɫɟɜɟɪɭ ɧɚɲɟ ɡɟɦʂɟ, 
ɧɚ ɪɚɜɧɢɱɚɪɫɤɢɦ ɬɟɪɟɧɢɦɚ ɉɚɧɨɧɫɤɟ ɧɢɡɢʁɟ ɬʁ. ɭ ɦɟɻɭɪɟɱʁɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɢɯ ɬɨɤɨɜɚ 
ɤɚɨ ɲɬɨ ɫɭ Ⱦɭɧɚɜ, ɋɚɜɚ, Ɍɢɫɚ, Ɍɚɦɢɲ ɢ Ʉɚɪɚɲ. ɇɚ ɩɨɞɪɭɱʁɭ ɰɟɧɬɪɚɥɧɟ ɋɪɛɢʁɟ ɥɟɫɧɟ 
ɧɚɫɥɚɝɟ ɫɭ ɧɚɬɚɥɨɠɟɧɟ ɭ ɪɟɱɧɢɦ ɞɨɥɢɧɚɦɚ ȼɟɥɢɤɟ Ɇɨɪɚɜɟ, Ɂɚɩɚɞɧɟ ɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, 
Ɍɨɩɥɢɰɟ ɢ ɇɢɲɚɜɟ. ɉɪɨɰɟʃɭʁɟ ɫɟ ɞɚ ɨɜɚɤɜɢɯ ɟɨɥɫɤɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɢɦɚ ɢ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 
Ʉɨɫɨɜɚ ɢ Ɇɟɬɨɯɢʁɟ ɭ ɞɨɥɢɧɚɦɚ ɪɟɤɚ ɉɟʄɤɟ, ɉɪɢɡɪɟɧɫɤɟ ɢ Ⱦɟɱɚɧɫɤɟ Ȼɢɫɬɪɢɰɟ.  
 
1.5.1. Ʌȿɋ ɍ ȼɈȳȼɈȾɂɇɂ 
ȼɨʁɜɨɞɢɧɚ ʁɟ ɬɟɪɢɬɨɪɢʁɚ ɤɨʁɚ ɨɛɭɯɜɚɬɚ ɫɟɜɟɪɧɢ ɞɟɨ ɋɪɛɢʁɟ ɢ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɭ ʁɭɠɧɨɦ 
ɞɟɥɭ ɉɚɧɨɧɫɤɨɝ ɛɚɫɟɧɚ, ɢɡɦɟɻɭ Ⱦɢɧɚɪɫɤɢɯ ɩɥɚɧɢɧɚ ɧɚ ɡɚɩɚɞɭ, Ʉɚɪɩɚɬɫɤɢɯ ɩɥɚɧɢɧɚ ɧɚ 
ɢɫɬɨɤɭ, ɞɨɤ ʁɟ ɫɚ ɢɫɬɨɤɚ, ɫɟɜɟɪɚ ɢ ɡɚɩɚɞɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɞɪɠɚɜɧɢɦ ɝɪɚɧɢɰɚɦɚ ɫɚ Ɋɭɦɭɧɢʁɨɦ, 
Ɇɚɻɚɪɫɤɨɦ ɢ ɏɪɜɚɬɫɤɨɦ. ɇɚ ʁɭɝɭ, ɝɪɚɧɢɰɭ ɧɚʁɜɟʄɢɦ ɞɟɥɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ Ⱦɭɧɚɜ ɢ ɋɚɜɚ. 
ɉɪɟɤɨ 60% ɬɟɪɢɬɨɪɢʁɟ ȼɨʁɜɨɞɢɧɟ ɩɪɟɤɪɢɜɟɧɨ ʁɟ ɥɟɫɨɦ ɢ ʃɟɦɭ ɫɥɢɱɧɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ. 
Ɍɚɥɨɠɟʃɟ ɟɪɨɞɢɪɚɧɨɝ ɟɨɥɫɤɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɟ ɩɨɱɟɥɚ ʁɟ ɭ ɞɨʃɟɦ 
ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɭ, ɞɨɤ ʁɟ ɚɤɭɦɭɥɚɰɢʁɚ ɫɜɨʁ ɜɪɯɭɧɚɰ ɞɨɫɬɢɝɥɚ ɬɨɤɨɦ ɝɨɪʃɟɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ 
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(MКrФШvТć Оt КХ., 2003, 2008, 2011). Ʉɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢʁɚ ɪɟʂɟɮɚ ɨɜɟ ɬɟɪɢɬɨɪɢʁɟ ɨɞɪɟɞɢɥɚ ʁɟ 
ɭɫɥɨɜɟ ɞɟɩɨɡɢɰɢʁɟ ɥɟɫɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɢ ɩɨɫɬɞɟɩɨɡɢɰɢɨɧɟ ɩɪɨɰɟɫɟ. Ɍɢɩɢɱɧɢ ɥɟɫɧɢ 
ɜɚɪɢʁɟɬɟɬɢ ɫɭ ɨɱɭɜɚɧɢ ɭ ɥɟɫɧɢɦ ɩɥɚɬɨɢɦɚ, ɚ ɞɨɤ ɫɭ ɥɟɫɧɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ ɞɟɪɢɜɚɬɚ ɞɟɩɨɧɨɜɚɧɢ 
ɧɚ ɩɚɞɢɧɚɦɚ ɭ ɞɨɥɢɧɚɦɚ ɜɟʄɢɯ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɢɯ ɬɨɤɨɜɚ (ЈОМsТ, 1990).  
ɇɚ ɩɨɱɟɬɤɭ ɩɥɢɨɰɟɧɚ, ɉɚɧɨɧɫɤɢ ɛɚɫɟɧ ʁɟ ɛɢɨ ɢɫɩɭʃɟɧ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢɦɚ. Ɍɨ ɫɟ ɬɭɦɚɱɢ 
ɤɚɨ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɩɨɫɬɨʁɚʃɚ ɡɧɚɬɧɟ ɪɚɡɥɢɤɟ ɢɡɦɟɻɭ ɢɡɧɨɫɚ ɬɟɪɦɚɥɧɨɝ ɫɩɭɲɬɚʃɚ ɤɨɪɟ ɢ ɫɬɨɩɟ 
ɬɚɥɨɠɟʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ (ȳɨɜɚɧɨɜɢʄ, 2012). Ƚɪɚɧɢɰɟ ɉɚɧɨɧɫɤɨɝ ʁɟɡɟɪɚ ɫɭ ɩɪɟ ɨɤɨ 4,5 ɦɢɥɢɨɧɚ 
ɝɨɞɢɧɚ ɛɢɥɟ ɪɟɞɭɤɨɜɚɧɟ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪ ɫɟɜɟɪɚ ɧɚɲɟ ɡɟɦʂɟ ɢ ɫɟɜɟɪɨɢɫɬɨɱɧɟ ɏɪɜɚɬɫɤɟ, 
ɨɞɧɨɫɧɨ ɧɚ ɋɥɚɜɨɧɫɤɨ ɢɥɢ ɉɚɥɭɞɢɧɫɤɨ ʁɟɡɟɪɨ (Gábris and Nádor, 2007). Ɂɛɨɝ ɬɟɤɬɨɧɫɤɨɝ 
ɫɩɭɲɬɚʃɚ ɰɟɧɬɪɚɥɧɨɝ ɞɟɥɚ ɉɚɧɨɧɫɤɨɝ ɛɚɫɟɧɚ, ɨɞ ɤɪɚʁɚ ɩɥɢɨɰɟɧɚ ɢ ɬɨɤɨɦ ɞɨʃɟɝ ɢ ɫɪɟɞʃɟɝ 
ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ, ɩɨɱɟɥɚ ʁɟ ɞɚ ɫɟ ɮɨɪɦɢɪɚ ɪɟɱɧɚ ɦɪɟɠɚ (Nádor, Оt КХ., 2007) Ⱦɭɧɚɜɚ, Ⱦɪɚɜɟ ɢ 
Ɍɢɫɟ ɪɟɞɭɤɰɢʁɨɦ ʁɟɡɟɪɫɤɢɯ ɚɤɜɚɬɨɪɢʁɚ ɢ ɡɚɫɢɩɚʃɟɦ ɛɚɫɟɧɚ ɉɚɥɭɞɢɧɫɤɨɝ ʁɟɡɟɪɚ ɩɪɨɲɢɪɢɥɚ 
ɫɟ ɢ ɧɚ ɫɟɜɟɪ ɋɪɛɢʁɟ. ɇɚ ɫɚɦɨʁ ɝɪɚɧɢɰɢ ɩɥɢɨɰɟɧɚ ɢ ɞɨʃɟɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɞɨɥɚɡɢ ɞɨ 
ɬɪɚɧɡɢɰɢʁɟ ɨɞ ɉɚɥɭɞɢɧɫɤɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ʁɟɡɟɪɫɤɨɝ ɤɚɪɚɤɬɟɪɚ, ɤɚ ɪɟɱɧɨ-ʁɟɡɟɪɫɤɢɦ ɢ 
ɩɨɥɢɰɢɤɥɢɱɧɢɦ ɫɟɞɢɦɟɬɢɦɚ (ȳɨɜɚɧɨɜɢʄ, 2012).  
ɇɚɤɨɧ ɨɞɪɚɻɟɧɟ ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɟ ɚɧɚɥɢɡɟ Ȼɭɝɥ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (BuРРХО Оt КХ., 2008) ɞɚʁɭ 
ɤɨɧɫɬɚɬɚɰɢʁɭ ɞɚ ɩɨɪɟɤɥɨ ɟɪɨɞɢɪɚɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɨɞ ɤɨʁɟɝ ɫɭ ɮɨɪɦɢɪɚɧɢ ɥɟɫɧɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ 
ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɟ ɩɨɬɢɱɭ ɫɚ Ʉɚɪɩɚɬɫɤɢɯ ɩɥɚɧɢɧɚ, ɞɪɟɧɢɪɚɧɟ ɪɟɤɨɦ Ɍɢɫɚ ɢ ɦɚʃɢɦ 
ɪɟɱɧɢɦ ɩɪɢɬɨɤɚɦɚ Ⱦɭɧɚɜɚ, ɤɚɨ ɢ ɫɚ ɚɭɫɬɪɢʁɫɤɢɯ Ⱥɥɩɚ, ɞɪɟɧɢɪɚɧɢɯ ɪɟɤɨɦ Ⱦɪɚɜɨɦ. 
Ɇɚɪɤɨɜɢʄ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (2004) ɢɫɬɢɱɭ ɞɚ ɬɚɥɨɠɟʃɟ ɥɟɫɚ ɢ ɨɫɬɚɥɢɯ ɟɨɥɫɤɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɤɭɥɦɢɧɚɰɢʁɭ ɢɡɪɚɡɢɬɨɝ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɨɝ ɬɪɟɧɞɚ ɚɪɢɞɢɡɚɰɢʁɟ ɢ ɡɚɯɥɚɻɟʃɚ 
ɤɨʁɢ ɫɟ ɨɞɜɢʁɚɨ ɬɨɤɨɦ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɭ ʁɭɝɨɢɫɬɨɱɧɨɦ ɞɟɥɭ ɉɚɧɨɧɫɤɨɝ ɛɚɫɟɧɚ. ɋɭɤɰɟɫɢʁɚ 
ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɨɝ ɨɤɪɭɠɟʃɚ ɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɨɦ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ 2,6 ɦɢɥɢɨɧɚ 
ɝɨɞɢɧɚ, ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɟɝɢɫɬɢɪɚʃɟ ɩɟɬ ɧɚʁɡɧɚɱɚʁɧɢʁɢɯ ɩɚɥɟɨɝɟɨɝɪɚɮɫɤɢɯ ɟɬɚɩɚ: ʁɟɡɟɪɫɤɟ (ɪɚɧɢ 
ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧ), ʁɟɡɟɪɫɤɨ-ɪɟɱɧɟ (ɞɨʃɢ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧ), ʁɟɡɟɪɫɤɨ-ɛɚɪɫɤɟ (ɫɪɟɞʃɢ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧ), 
ɫɬɚɪɢʁɟ ɪɟɱɧɟ (ɝɨɪʃɢ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧ) ɢ ɦɥɚɻɟ ɪɟɱɧɟ (ɯɨɥɨɰɟɧ) (Ʌɭɤɢʄ, 2015). 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɩɚɥɟɨɦɚɝɧɟɬɧɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɮɨɪɦɢɪɚʃɟ ɩɟɞɨɤɨɩɥɟɤɫɚ ɭ ɛɚɡɢ ɥɟɫɧɨɝ 
ɩɪɨɮɢɥɚ „ɑɨɬ“ ɤɨɞ ɋɬɚɪɨ ɋɥɚɧɤɚɦɟɧɚ, ɨɬɩɨɱɟɥɨ ʁɟ ɬɨɤɨɦ ɧɨɪɦɚɥɧɟ ɩɚɥɟɨɦɚɝɧɟɬɧɟ ɟɩɨɯɟ 
(Ȼɪɢɧɟɫ), ɨɞɧɨɫɧɨ ɩɪɟ ɨɤɨ ɦɢɥɢɨɧ ɝɨɞɢɧɚ. ɇɚʁɩɪɟ ʁɟ ɭ ɥɟɫɧɨɦ ɯɨɪɢɡɨɧɬɭ Џ-L9 ɭɬɜɪɻɟɧ 
ɩɪɟɰɢɡɚɧ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɤɨʁɢ ɨɞɝɨɜɚɪɚ Ɇɚɬɭʁɚɦɚ, ɧɚʁɦɥɚɻɨʁ ɪɟɜɟɪɫɧɨʁ ɩɚɥɟɨɦɚɝɧɟɬɧɨʁ ɟɩɨɯɢ 
(MКrФШvТć, Оt КХ., 2011). ɉɪɨɦɟɧɚ ɨɞ Ȼɪɢɧɟɫ ɧɨɪɦɚɥɧɨɝ ɤɚ Ɇɚɬɭʁɚɦɚ ɪɟɜɟɪɫɧɨɦ ɩɨɥɚɪɢɬɟɬɭ 
ɞɟɫɢɥɚ ɫɟ ɩɪɟ ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ 780.000 ɝɨɞɢɧɚ (CКЧНО КЧН KОЧt, 1995).  
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ɇɚ ɜɢɲɢɦ ɬɟɪɟɧɢɦɚ ʁɭɝɨɢɫɬɨɱɧɨɝ ɨɛɨɞɚ ɉɚɧɨɧɫɤɨɝ ɛɚɫɟɧɚ ɬɚɥɨɠɟʃɟ ɫɟ ɨɞɜɢʁɚɥɨ 
ɩɚɪɚɥɟɥɧɨ ɫɚ ɮɨɪɦɢɪɚʃɟɦ ɩɨɥɢɰɢɤɥɢɱɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɧɚ ɧɢɠɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɢɦɚ ɢ ɞɚ ʁɟ ɛɢɥɨ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɞɚ ɩɪɨɻɟ ʁɨɲ 300.000-400.000 ɝɨɞɢɧɚ, ɞɨɤ ɩɪɟɞɨɦɢɧɚɬɧɚ ɟɨɥɫɤɚ ɚɤɭɦɭɥɚɰɢʁɚ 
ɥɟɫɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ (GКvrТХШv, Оt КХ., 2018) ɭ ɧɢɡɢʁɫɤɢɦ ɩɨɞɪɭɱʁɢɦɚ ȼɨʁɜɨɞɢɧɟ ɧɢʁɟ 
ɧɚɞɜɥɚɞɚɥɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚʃɟ ɩɨɥɢɰɢɤɥɢɱɧɢɯ ɢ ɮɥɭɜɢʁɚɥɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ. ɍ ɬɨɦ ɬɪɟɧɭɬɤɭ 
ɩɨɱɟɥɢ ɫɭ ɞɚ ɫɟ ɮɨɪɦɢɪɚʁɭ ɧɚʁɫɬɚɪɢʁɢ ɫɥɨʁɟɜɢ ɋɪɟɦɫɤɟ ɥɟɫɧɟ ɡɚɪɚɜɧɢ ɭ ɨɤɨɥɢɧɢ Ȼɚɬɚʁɧɢɰɟ, 
ɤɚɨ ɢ ɨɫɧɨɜɚ Ɍɢɬɟɥɫɤɨɝ ɥɟɫɧɨɝ ɩɥɚɬɨɚ (ȳɨɜɚɧɨɜɢʄ, 2012). ɍ ɧɢɡɢʁɫɤɨɦ ɞɟɥɭ ɉɚɧɨɫɤɨɝ 
ɛɚɫɟɧɚ, ɭ ʃɟɝɨɜɨʁ ɨɫɧɨɜɢ ɩɪɨɮɢɥɚ Ȼɚɬɚʁɧɢɰɚ-Ⱦɭɧɚɜ, ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɧɚʁɫɬɚɪɢʁɢ ɨɬɤɪɢɜɟɧɢ 
ɩɟɞɨɤɨɩɥɟɤɫ ɫɪɟɞʃɟ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɟ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɤɨʁɢ ɧɚɦ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɜɢɲɟɫɬɪɭɤɭ ɫɦɟɧɭ 
ɚɤɭɦɭɥɚɬɢɜɧɢɯ ɢ ɟɪɨɡɢɜɧɢɯ ɮɚɡɚ ɬɨɤɨɦ ɨɞɜɢʁɚʃɚ ɮɥɭɜɢʁɚɥɧɢɯ ɢ ɟɨɥɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚ ɩɨ 
ɩɨɜɪɲɢɧɢ ɉɚɧɨɧɫɤɨɝ ɛɚɫɟɧɚ (Ʌɭɤɢʄ, 2015). 
Ʌɉɋ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ʁɭɝɨɢɫɬɨɱɧɟ Ȼɚɱɤɟ ɤɚɨ ɢ ɫɚɦ Ɍɢɬɟɥɫɤɢ ɥɟɫɧɢ ɩɥɚɬɨ ɮɨɪɦɢɪɚɧɢ 
ɫɭ ɬɨɤɨɦ ɤɜɚɪɬɚɪɚ ɡɚ ɜɪɟɦɟ ɝɥɨɛɚɥɧɢɯ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɩɪɨɦɟɧɚ ɭ 
ɫɪɟɞʃɟɦ ɢ ɝɨɪʃɟɦ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɭ. Ɍɢɬɟɥɫɤɢ ɛɪɟɝ ɫɟ ɢɡɞɢɠɟ ɨɤɨ 50 Ц ɢɡɧɚɞ ɚɥɭɜɢʁɚɥɧɢɯ 
ɪɚɜɧɢ Ⱦɭɧɚɜɚ ɢ Ɍɢɫɟ, ɢɦɚ ɟɥɢɩɬɢɱɚɧ ɨɛɥɢɤ ɫɚ ɞɭɠɨɦ ɨɫɨɦ ɩɪɚɜɰɚ ɫɟɜɟɪɨɡɚɩɚɞ-ʁɭɝɨɢɫɬɨɤ. 
Ɏɚɰɢʁɚɥɧɨ ɢ ɝɟɧɟɬɫɤɢ ʁɟ ɢɞɟɧɬɢɱɧɚ ɫɚ ɋɪɟɦɫɤɨɦ ɥɟɫɧɨɦ ɡɚɪɚɜɧɢ. ɇɢɠɢ ɫɥɨʁɟɜɢ ɥɟɫɧɨɝ 
ɩɚɤɟɬɚ (IЏ ɢ Џ) Ɍɢɬɟɥɫɤɨɝ ɩɥɚɬɨɚ ɥɟɠɟ ɩɪɟɤɨ ɛɚɪɫɤɢɯ ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɚɬɚ ɫɪɟɞʃɟɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ, 
ɲɬɨ ʁɟ ɩɨɬɜɪɻɟɧɨ ɩɪɢɫɭɫɬɜɨɦ ɲɤɨʂɤɢ Corbicula fluminalis (Ɇɚɪɤɨɜɢʄ, 2000), ɞɨɤ ɜɢɲɢ 
ɥɟɫɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬɢ (I, II ɢ III) ɫɚɞɪɠɟ ɢɫɤʂɭɱɢɜɨ ɤɨɩɧɟɧɭ ɦɚɤɪɨ ɮɚɭɧɭ: Vallonia Costata, 
Granaria frumentum ɢ ɞɪ. ɇɚʁɫɬɚɪɢʁɢ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫ Ɍɢɬɟɥɫɤɨɝ ɥɟɫɧɨɝ ɩɥɚɬɨɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧ ʁɟ 
ɬɨɤɨɦ ɪɚɧɨɝ ɫɪɟɞʃɟɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɭ ɪɚɫɩɨɧɭ MIЋ 15 ɞɨ MIЋ 13 ɦɚɪɢɧɫɤɨɝ ɢɡɨɬɨɩɧɨɝ 
ɩɟɪɢɨɞɚ (ȳɨɜɚɧɨɜɢʄ, 2012). ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɞɨɛɢʁɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɟɪɟʃɚ ɦɚɝɧɟɬɧɨɝ 
ɫɭɫɰɟɩɬɢɛɢɥɢɬɟɬɚ Ɇɚɪɤɨɜɢʄ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (2005) ɞɨɥɚɡɟ ɞɨ ɡɚɤʂɭɱɤɚ ɞɚ ʁɟ ɮɨɪɦɢɪɚʃɟ 
Ʌɉɋ ɬɪɚʁɚɥɨ ɧɚʁɦɚʃɟ 620.000 ɝɨɞɢɧɚ. 
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Ʉɚɪɬɚ 14. ɉɨɥɨɠɚʁ ɧɚʁɜɚɠɧɢʁɢɯ ɥɟɫɧɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɟ (ɩɪɟɦɚ MКrФШvТć, 
et al., 2008). 
Ʌɟɫɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬɢ ɧɚɫɬɚɥɢ ɫɭ ɟɨɥɫɤɢɦ ɬɚɥɨɠɟʃɟɦ ɩɪɚɲɢɧɟ ɤɨʁɭ ɫɭ ɜɟɬɪɨɜɢ 
ɞɟɩɨɧɨɜɚɥɢ ɭ ɩɟɪɢɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɦ ɨɛɥɚɫɬɢɦɚ. Ɂɚɜɪɲɧɟ ɮɚɡɟ ɬɚɥɨɠɟʃɚ ɥɟɫɚ ɞɨɝɨɞɢɥɟ ɫɭ ɫɟ ɡɚ 
ɜɪɟɦɟ ɜɥɚɠɧɢɯ ɢ ɬɨɩɥɢɯ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɚ ɝɞɟ ɫɟ ɩɨɞ ɬɚɤɜɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ 
ɮɨɪɦɢɪɚɥɚ ɮɨɫɢɥɧɚ ɡɟɦʂɢɲɬɚ. ɉɪɢɦɟɧɨɦ ɩɟɞɨ-ɥɢɬɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɯ, ɦɟɬɨɞɚ 
ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝ ɞɚɬɢɪɚʃɚ, ɨɞɪɚɻɟɧɟ ɝɟɨɯɪɨɧɨɥɨɝɢʁɟ ɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɥɨɲɤɢɯ ɦɟɬɨɞɚ, 
ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɫɭ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɩɟɬ ʁɚɫɧɨ ɭɨɱʂɢɜɢɯ ɩɚɥɟɨɩɟɞɨɥɨɲɤɢɯ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ ɤɨʁɢ ɫɭ ɫɟ 
ɮɨɪɦɢɪɚɥɢ ɬɨɤɨɦ ɬɨɩɥɢɯ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ ɩɟɪɢɨɞɚ ɢ ɤɨʁɢ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭ MIS 5, MIS 7, MIS 
9, MIS 11, MIS 13, MIS 14 ɢ MIS 15 (MКrФШvТć, Оt КХ., 2012; Ȼɚɫɚɪɢɧ, 2009).  
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ɇɢɤɨɥɚ Ɋ. Ȼɚɱɟɜɢʄ 
Ɍɟɪɢɬɨɪɢʁɚ ȼɨʁɜɨɞɢɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɧɚʁɬɨɩɥɢʁɢ ɢ ɧɚʁɚɪɢɞɧɢʁɢ ɞɟɨ ɉɚɧɨɧɫɤɨɝ ɛɚɫɟɧɚ 
(HrЧУКФ, Оt КХ., 2013), ɤɨʁɢ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɫɥɢɱɚɧ ɤɥɢɦɚɬɨɥɨɲɤɢ ɝɪɚɞɢʁɟɧɬ, ɤɨʁɢ ɟɝɡɢɫɬɨɜɚɨ ɢ 
ɬɨɤɨɦ ɝɨɪʃɟɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ. ɂɡɜɪɲɟɧɨɦ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɨɦ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɢ 
ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɭɫɥɨɜɚ ɬɨɤɨɦ ȿɦɢʁɚɧɚ (ɪɢɫ-ɜɢɪɦ) ɞɨɲɥɨ ɫɟ ɞɨ ɡɚɤʂɭɱɤɚ ɞɚ ʁɟ ɬɪɟɧɞ 
ɚɪɢɞɢɡɚɰɢʁɟ ɧɚ ɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡɧɚɱɚʁɧɨ ɢɡɪɚɠɟɧ (ГОМС, Оt КХ., 2013). Ɍɨɤɨɦ ɝɨɪʃɟɝ 
ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɩɪɨɦɟɧɟ, ɤɨʁɟ ɫɭ ɡɚɛɟɥɟɠɟɧɟ ɭ Ʌɉɋ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ Ȼɚɱɤɨɝ, Ɍɢɬɟɥɫɤɨɝ 
ɢ ɋɪɟɦɫɤɨɝ ɥɟɫɧɨɝ ɩɥɚɬɨɚ, ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɧɚɦ ɧɚ ɜɚɪɢɪɚʃɟ ɨɞ ɭɦɟɪɟɧɢɯ, ɜɥɚɠɧɢɯ ɢ ɬɨɩɥɢɯ 
ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ ɭɫɥɨɜɚ ɞɨ ɚɪɢɞɧɢɯ, ɭɦɟɪɟɧɢɯ ɢ ɯɥɚɞɧɢɯ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ ɭɫɥɨɜɚ. Ɉɜɨ ʁɟ 
ɝɟɧɟɪɚɥɧɚ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɝ ɰɢɤɥɭɫɚ ɤɨʁɢ ɭɤɚɡɭʁɟ 
ɧɚ ɩɪɢɫɭɬɧɟ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ 133.000 ɝɨɞɢɧɚ (MКrФШvТć, 
Оt КХ., 2008; ЋtОvОЧs, Оt КХ., 2011). ɇɚɪɚɜɧɨ, ɬɪɟɛɚ ɢɫɬɚʄɢ ɞɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɚɭɧɟ ɩɭɠɟɜɚ ɨɱɭɜɚɧɢɯ 
ɭ ɥɟɫɧɢɦ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢɦɚ, ɤɨʁɢ ɫɭ ɧɚɜɟʁɚɧɢ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɝɥɚɰɢʁɚɥɚ, ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɡɧɚɱɚʁɧɟ 
ɥɨɤɚɥɧɟ ɪɚɡɥɢɤɟ ɭ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ ɧɚ ɫɟɜɟɪɧɢɦ, ɨɞɧɨɫɧɨ ʁɭɠɧɢɦ ɩɚɞɢɧɚɦɚ 
Ɏɪɭɲɤɟ ɝɨɪɟ. ɋɚɫɬɚɜ ɦɚɥɚɤɨ ɮɚɭɧɟ ʁɟ ɡɧɚɱɚʁɧɨ ɭɫɥɨɜʂɟɧ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɦ ɝɪɚɞɢʁɟɧɬɢɦɚ. 
ɋɟɜɟɪɧɚ ɩɨɞɝɨɪɢɧɚ ʁɟ ɛɢɥɚ ɪɟɮɭɝɢʁɭɦ ɡɚ ɩɚɥɟɨɢɥɢɪɢʁɫɤɭ ɮɚɭɧɭ ɤɨʁɚ ɩɪɟɮɟɪɢɪɚ ɜɥɚɠɧɟ ɢ 
ɧɟ ɬɚɤɨ ɯɥɚɞɧɟ ɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɭɫɥɨɜɟ, ɚ ɢɫɬɨɜɪɟɦɟɧɨ ɧɚ ʁɭɠɧɢɦ ɩɚɞɢɧɚɦɚ ɫɭ ɛɢɥɟ ɩɪɢɫɭɬɧɟ 
ɤɫɟɪɨɮɢɥɧɟ, ɬɨɩɥɨʂɭɛɢɜɟ ɢ ɭɦɟɪɟɧɟ ɜɪɫɬɟ ɤɨɩɧɟɧɢɯ ɩɭɠɟɜɚ ɭɩɪɤɨɫ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɦ 
ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ. Ɍɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɝɥɚɰɢʁɚɥɚ Ɏɪɭɲɤɚ ɝɨɪɚ ʁɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚɥɚ 
ɫɜɨʁɟɜɪɫɧɨ ɛɢɨɝɟɨɝɪɚɮɫɤɨ „ɨɫɬɜɨ“, ɱɢʁɟ ɫɭ ɫɭɩɪɨɬɧɟ ɩɚɞɢɧɟ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɝ 
ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚɥɟ ɪɟɮɭɝɢʁɚɥɧɚ ɫɬɚɧɢɲɬɚ ɡɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɦɚɥɚɤɨɮɚɭɧɢɫɬɢɱɤɟ 
ɚɫɨɰɢʁɚɰɢʁɟ (MКrФШvТć Оt КХ., 2004 a, 2004 b, 2006, 2007).  
ɉɨɞɚɰɢ ɫɚ ɩɨɞɪɭɱʁɚ ȼɨʁɜɨɞɢɧɟ ɞɢɪɟɤɬɧɨ ɫɭ ɭɩɨɪɟɻɟɧɢ ɫɚ ɤɢɧɟɫɤɢɦ ɥɟɫɧɢɦ 
ɡɚɩɢɫɢɦɚ ɫɪɟɞʃɟɝ ɢ ɝɨɪʃɟɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ, ɝɞɟ ɫɭ ɧɚɱɢʃɟɧɚ ɡɧɚɱɚʁɧɚ ɩɨɛɨʂɲɚʃɚ ɭ 
ɫɬɚɪɨɫɧɢɦ ɦɨɞɟɥɢɦɚ ɡɚ Ʌɉɋ. Ɉɜɨ ɩɨɪɟɻɟʃɟ ɧɚɝɥɚɲɚɜɚ ɫɬɚɪɨɫɬ Ʌɉɋ ȼɨʁɜɨɞɢɧɟ ɢ ɩɨɤɚɡɭʁɟ 
ɡɧɚɱɚʁ ɞɟɬɚʂɧɢɯ ɢ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɤɨɦɩɥɟɬɧɢɯ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɡɚɩɢɫɚ, ɤɨʁɟ ɨɧɟ ɫɚɞɪɠɟ, ɤɚɨ ɢ 
ɩɪɢɪɨɞɭ ɪɚɡɥɢɤɚ ɢ ɫɥɢɱɧɨɫɬɢ ɦɟɻɭ ɨɜɢɦ ɡɚɩɢɫɢɦɚ.  
Ʌɉɋ ɧɚ ɥɟɫɧɢɦ ɩɪɨɮɢɥɢɦɚ Ɋɭɦɟ, Ȼɚɬɚʁɧɢɰɟ, ɋɬɚɪɨɝ ɋɥɚɧɤɚɦɟɧɚ ɢ Ɍɢɬɟɥɫɤɨɝ 
ɩɥɚɬɨɚ ɢ ʃɢɯɨɜ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢ ɨɩɢɫ ɤɚɨ ɢɦɚɝɧɟɬɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɭ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢʁɭ 
ɩɪɟɡɟɧɬɨɜɚɥɢ ɫɭ Ɇɚɪɤɨɜɢʄ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (2004 a, 2006, 2009 Л, 2011) ɢ ɏɚɦɛɚɯ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ 
(HКЦЛКМС, 2011). Ɉɜɟ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢʁɟ ɫɭ ɭɤɚɡɚɥɟ ɧɚ ɛɪɨʁɧɟ ɫɥɢɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɻɭ 
ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɢɯ ɫɟɤɰɢʁɚ ɤɚɨ ɢ ɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɭɫɥɨɜɚ ɧɚ ɩɨɞɪɭɱʁɭ ɰɟɥɨɝ ɪɟɝɢɨɧɚ. 
ɉɚɥɟɨɩɟɞɨɥɨɲɤɚ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢʁɚ ʁɟ ɭɤɚɡɢɜɚɥɚ ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɧɚ ɩɨɫɬɟɩɟɧɭ ɤɥɢɦɚɬɫɤɭ 
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ɇɢɤɨɥɚ Ɋ. Ȼɚɱɟɜɢʄ 
ɬɪɚɧɡɢɰɢʁɭ ɨɞ ɫɭɩɬɪɨɩɫɤɟ ɤɚ ɫɬɟɩɫɤɨʁ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨʁ ɫɪɟɞɢɧɢ ɭɤɚɡɭʁɭʄɢ ɧɚ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢ 
ɬɪɟɧɞ ɤɚ ɫɭɜʂɢɦ ɢ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɧɢɦ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɢɦɚ (MКrФШvТć, Оt КХ., 2011). 
ɍ ɫɟɜɟɪɧɨʁ ɋɪɛɢʁɢ Ʌɉɋ ɩɨɤɪɢɜɚʁɭ ɜɪɟɦɟɧɫɤɢ ɩɟɪɢɨɞ ɨɞ ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ ɦɢɥɢɨɧ 
ɝɨɞɢɧɚ ɲɬɨ ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɨɜɢ ɦɚɝɧɟɬɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢ ɢ ɚɦɢɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢ ɦɨɞɟɥɢ ɤɨʁɢ ɫɭ 
ɤɨɪɢɲʄɟɧɢ (MКrФШvТć, Оt КХ., 2011). Ɂɚ ɩɪɟɩɨɡɧɚɜɚʃɟ ɩɪɟɤɢɞɚ ɭ ɨɱɭɜɚɧɨɫɬɢ Ʌɉɋ 
ɤɨɪɢɲʄɟɧɚ ɫɭ ɞɜɚ ɧɟɡɚɜɢɫɧɚ ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɚ ɩɪɢɫɬɭɩɚ. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪ, Ɇɋ ɢ ɞɨɤɚɡɢ 
ɞɨɛɢʁɟɧɢ ɪɚɰɟɦɢɡɚɰɢʁɨɦ ɚɦɢɧɨɤɢɫɟɥɢɧɚ ɝɚɫɬɪɨɩɨɞɚ ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɚɤ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɩɪɟɬɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɚ Џ-Ћ2 ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɭ ɋɬɚɪɢ ɋɥɚɧɤɚɦɟɧ, ɨɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɚɧɨɦ 
ɢɡɪɚɡɢɬɢɦ ɫɥɨʁɟɦ ɲʂɭɧɤɚ ɤɨʁɢ ɥɟɠɢ ɩɪɟɤɨ ɟɪɨɞɢɪɚɧɨɝ ɬɥɚ. ɇɨɜɢʁɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ Ɇɚɪɤɨɜɢʄɚ 
ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɤɚ (2011) ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ʁɟ ɡɚɩɢɫ ɧɚ ɋɬɚɪɨɦ ɋɥɚɧɤɚɦɟɧɭ ʁɟɞɚɧ ɨɞ ɧɚʁɫɬɚɪɢʁɢɯ ɢ 
ɧɚʁɤɨɦɩɥɟɬɧɢʁɢɯ ɭ ɪɟɝɢɨɧɭ ɭɩɪɤɨɫ ɦɧɨɝɢɦ ɧɟɫɚɝɥɚɫɧɨɫɬɢɦɚ. Ɉɜɚ ɫɟɤɰɢʁɚ, ɱɢʁɚ ʁɟ ɞɭɠɢɧɚ ɢ 
ɩɨɬɩɭɧɨɫɬ ɧɟɨɭɨɛɢɱɚʁɟɧɚ, ɩɪɭɠɚ ɪɟɬɤɭ ɩɪɢɥɢɤɭ ɞɟɬɚʂɧɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɞɭɝɨɪɨɱɧɢɯ 
ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɩɪɨɦɟɧɚ ɤɚɫɧɨɝ ɞɨʃɟɝ ɢ ɫɪɟɞʃɟɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ. ɇɚʁɧɢɠɢɯ 11 Ц ɫɟɤɰɢʁɟ ɋɬɚɪɢ 
ɋɥɚɧɤɚɦɟɧ, ɨɞ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ Џ-Ћ6 ɞɨ ɛɚɡɧɨɝ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɫɚɞɪɠɢ ɧɚʁɛɨʂɟ ɫɚɱɭɜɚɧɨ, 
ɞɨ ɫɚɞɚ ɩɨɡɧɚɬɨ ɥɟɫɧɨ-ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɨ ɧɚɫɥɟɻɟ ɪɚɧɨɝ ɫɪɟɞʃɟɝ ɢ ɞɨʃɟɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɧɚ 
ȿɜɪɨɩɫɤɨɦ ɤɨɧɬɢɧɟɬɭ (MКrФШvТć, Оt КХ., 2011). ȼɟɨɦɚ ɩɪɟɰɢɡɚɧ ɡɚɩɢɫ ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ ɩɟɬ 
ɝɥɚɰɢʁɚɥɨ-ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ ɰɢɤɥɭɫɚ ɨɞ ɛɚɡɧɨɝ ɩɟɞɨɤɨɩɥɟɤɫɚ Џ-Ћ5 ɞɨ ɫɚɜɪɟɦɟɧɨɝ 
ɡɟɦʂɢɲɬɚ Џ-Ћ0, ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɫɥɨɠɟɧɟ Ʌɉɋ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɨɦ ɤɨɩɭ ɭ Ɇɨɲɨɪɢɧɭ (HКЦЛКМС, 
Оt КХ., 2011). ɉɚɥɟɨɩɟɞɨɥɨɲɤɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɞ Џ-Ћ5 ɞɨ Џ-Ћ1 ɫɤɨɪɨ ɫɭ 
ɢɫɬɟ ɧɚ ɫɟɤɰɢʁɢ Ȼɚɬɚʁɧɢɰɚ.  
Ȼɭɝɥ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (BuРРХО Оt КХ., 2009) ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɦɟɪɟʃɚ Ɇɋ ɢɡɜɪɲɢɥɢ ɫɭ 
ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɭ ɋɬɚɪɨɦ ɋɥɚɧɤɚɦɟɧɭ ɢ Ȼɚɬɚʁɧɢɰɢ ɡɚʁɟɞɧɨ ɫɚ ɞɪɭɝɢɦ 
ɩɪɨɮɢɥɢɦɚ- Ɇɢɪɱɟ ȼɨɞɚ ɭ Ɋɭɦɭɧɢʁɢ ɋɬɚɪɢ Ʉɚʁɞɚɤɢ ɭ ɍɤɪɚʁɢɧɢ, ɲɬɨ ʁɟ ɨɦɨɝɭʄɢɥɨ 
ɤɨɪɟɥɚɰɢʁɭ ɫɚ Ʌɉɋ ɭ Ʉɢɧɢ ɢ ɞɭɛɨɤɨɦɨɪɫɤɢɦ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢɦɚ ODЈ 677. ɋɬɨɩɟ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢʁɟ 
ɡɚ ɩɨɦɟɧɭɬɟ ɩɪɨɮɢɥɟ ɫɭ ɬɚɤɨɻɟ ɢɡɪɚɱɭɧɚɬɟ ɤɨɪɢɲʄɟʃɟɦ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɜɪɟɦɟɧɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɚ. 
ɂɡɪɚɱɭɧɚɬɟ ɫɭ ɢ ɤɨɥɢɱɢɧɟ ɩɚɥɟɨɩɚɞɚɜɢɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɨɞɧɨɫɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɢ ɤɨɥɢɱɢɧɟ 
ɩɚɞɚɜɢɧɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɞɨɛɢʁɟɧɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɡɚɤʂɭɱɟɧɨ ʁɟ ɞɚ ʁɟ ɤɨɥɢɱɢɧɚ ɩɚɞɚɜɢɧɚ ɛɢɥɚ ɜɟʄɚ 
ɭ ɫɬɚɪɢʁɢɦ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɦ ɩɟɪɢɨɞɢɦɚ, ɲɬɨ ɭɩɭʄɭʁɟ ɧɚ ɩɨɫɬɟɩɟɧɭ ɚɪɢɞɢɡɚɰɢʁɭ ɨɜɨɝ ɞɟɥɚ 
ɟɜɪɨɩɫɤɨɝ ɤɨɩɧɚ (Ʌɭɤɢʄ, 2015). 
ɇɚ ɥɟɫɧɢɦ ɩɪɨɮɢɥɢɦɚ ɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ ɜɪɲɟɧɚ ɫɭ ɢɧɬɟɡɢɜɧɚ ɦɟɪɟʃɚ Ɇɋ, ɲɬɨ ʁɟ 
ɞɨɩɪɢɧɟɥɨ ɛɨʂɟɦ ɪɚɡɭɦɟɜɚʃɭ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɜɚɪɢʁɚɰɢʁɚ ɭ ɨɜɨɦ ɞɟɥɭ ȿɜɪɨɩɟ, ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɡɚ 
ɜɪɟɦɟ ɫɪɟɞʃɟɝ ɢ ɝɨɪʃɟɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ. ȼɚɪɢʁɚɰɢʁɟ Ɇɋ ɡɚɛɟɥɟɠɟɧɟ ɭ Ʌɉɋ ɭ ɋɪɛɢʁɢ, 
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ɨɞɪɚɠɚɜɚʁɭ ɫɟ ɧɚ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢʁɟ ɫɪɟɞʃɟɝ ɢ ɤɚɫɧɨɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ, ɩɨɫɟɛɧɨ ɭ 
ɩɪɨɦɟɧɚɦɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ (MКrФШvТć Оt КХ., 2009 b, 2011; Stevens et al., 2011).  
ȳɭɠɧɢ ɨɛɪɨɧɰɢ Ɏɪɭɲɤɟ ɝɨɪɟ ɤɨʁɢɦɚ ɩɪɢɩɚɞɚ ɫɟɤɰɢʁɚ Ɋɭɦɚ, ɨɛɭɯɜɚɬɚ Ʌɉɋ ɡɚ 
ɩɨɫɥɟɞʃɚ 3 ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɚ ɰɢɤɥɭɫɚ. ɇɚʁɜɢɲɢ ɞɟɥɨɜɢ Ʌɉɋ ɨɜɟ ɫɟɤɰɢʁɟ 
ɪɚɡɥɢɤɭʁɭ ɫɟ ɨɞ ɨɫɬɚɥɢɯ ɩɪɨɭɱɚɜɚɧɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ ɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ. ɉɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ Џ-L1Ћ1 ɢ Џ-
Ћ1 ɫɭ ɫɥɚɛɢʁɟ ɪɚɡɜɢʁɟɧɚ, ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɩɨɫɥɟɞʃɢ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫ. ɂɩɚɤ, ɭ 
ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɩɚɥɟɨɞɟɩɪɟɫɢʁɚ ɨɜɚ ɮɨɫɢɥɧɚ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɫɭ ɜɟʄɟ ɞɟɛʂɢɧɟ ɢ ɪɚɡɜɢʁɟɧɨɫɬɢ. 
ɉɪɟɬɩɨɫɥɟɞʃɢ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫЏ-Ћ2 ɞɨɫɬɚ ʁɟ ɫɥɢɱɚɧ ɨɧɢɦɚ ɫɚɱɭɜɚɧɢɦ ɭ 
Ɍɢɬɟɥɫɤɨɦ ɥɟɫɧɨɦ ɩɥɚɬɨɭ ɢ Ȼɚɬɚʁɧɢɰɢ, ɞɨɤ ɫɟ ʁɚɤɨ ɪɚɡɜɢʁɟɧɢ ɛɚɡɢɱɧɢ ɥɭɜɢɫɨɥɧɢ 
ɩɟɞɨɤɨɩɥɟɤɫ Џ-Ћ3 ɩɪɢɦɟɬɧɨ ɪɚɡɥɢɤɭʁɟ ɨɞ Џ-Ћ3 ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫɢɦɚ ɧɚ ɨɫɬɚɥɢɦ ɩɪɨɭɱɚɜɚɧɢɦ 
ɫɟɤɰɢʁɚɦɚ (MКrФШvТć, Оt КХ., 2006).  
ɇɚ ɥɟɫɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɭ ɋɬɚɪɢ ɋɥɚɧɤɚɦɟɧ ɨɞɪɚɻɟɧɨ ʁɟ ɞɟɬɚʂɧɨ ɬɭɦɚɱɟʃɟ ɡɨɧɚɥɧɨɫɬɢ 
ɩɚɥɟɨɦɚɝɧɟɬɧɨɝ ɩɨɥɚɪɢɬɟɬɚ ɤɨʁɟ ɫɭ ɢɡɧɟɥɢ ɢ ɡɚɛɟɥɟɠɢɥɢ ɏɚɦɛɚɯ (2009) ɢ Ɇɚɪɤɨɜɢʄ ɢ 
ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (2011). Ⱦɨɛɢʁɟɧɢ ɩɨɞɚɰɢ, ɧɚɤɨɧ ɞɨɛɢʁɟɧɟ ɞɟɦɚɝɧɟɬɢɡɚɰɢʁɟ ɝɥɚɜɧɟ ɫɟɤɰɢʁɟ, 
ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɩɪɢɫɭɫɬɜɨ ɪɟɜɟɪɫɧɨɝ ɩɨɥɚɪɢɬɟɬɚ ɢɫɩɨɞ ɞɭɛɢɧɟ ɩɪɨɮɢɥɚ ɨɞ 36 Ц, ɲɬɨ ɭɩɭʄɭʁɟ 
ɧɚ ɩɨɫɬɨʁɚʃɟ Ɇɚɬɭʁɚɦɚ ɝɟɨɯɪɨɧɚ ɭ ɞɨʃɟɦ ɞɟɥɭ ɧɚʁɧɢɠɟɝ ɥɟɫɧɨɝ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚ   Џ-L9. 
ɇɨɪɦɚɥɚɧ ɩɨɥɚɪɢɬɟɪ Ȼɪɢɧ ɯɪɨɧɚ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɢɫɤʂɭɱɢɜɨ ɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɢɦɚ Џ-S6, V-Ћ7 ɢ 
V-Ћ8, ɤɚɨ ɢ ɭ ɥɟɫɧɢɦ ʁɟɞɢɧɢɰɚɦɚ Џ-L7 ɢ Џ-L8. ɍ ɝɨɪʃɟɦ ɞɟɥɭ ɥɟɫɧɟʁɟɞɢɧɢɰɟ Џ-L9, ɨɤɨ 5 
Ц ɧɚɧɢɠɟ, ɡɚɩɨɱɢʃɟ ɫɥɨɠɟɧɢ ɨɛɪɚɡɚɰ ɦɟɲɨɜɢɬɨɝ ɩɨɥɚɪɢɬɟɬɚ, ɫɚ ɩɪɟɥɚɫɤɨɦ ɭ ɩɭɧɢ 
ɪɟɜɟɪɫɧɢ ɩɨɥɚɪɢɬɟɬ Ɇɚɬɭʁɚɦɚ ɯɪɨɧɚ ɭ Џ-L10, ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɨ ɢɫɩɨɞ Џ-Ћ9. ɉɪɨɦɟɧɚ ɭ ɩɨɬɩɭɧɢ 
ɪɟɜɟɪɫɧɢ ɩɨɥɚɪɢɬɟɬ ɩɨɱɢʃɟ ɭ ɫɪɟɞɢɧɢ ɮɨɫɢɥɧɨɝ ɡɟɦʂɢɲɬɚ Џ-Ћ9 (MКrФШvТć Оt КХ., 2011). 
Ɉɜɚɤɜɚ ɫɥɨɠɟɧɨɫɬ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ʁɟ ɭɡɚʁɚɦɧɨɝ ɞɟʁɫɬɜɚ ɢɡɦɟɻɭ ɯɟɦɢʁɫɤɟ ɢ ɞɟɬɪɢɬɢɱɧɟ ɪɟɦɚɧɟɧɬɧɟ 
ɦɚɝɧɟɬɢɡɚɰɢʁɟ (О.Р. ЋpКssШv Оt КХ., 2003; LТu Оt КХ., 2008). 
ɍ ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ, ɩɪɜɨ ɬɟɪɦɨɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨ (TL) ɚɩɫɨɥɭɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ 
ɥɟɫɧɨɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɯ ɫɟɤɜɟɧɰɢ ɨɛɚɜɢɥɢ ɫɭ ɋɢɧɝɧɜɢ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (ЋТЧРЧvТ Оt КХ., 1989) ɢ 
Ȼɢɬɪɢɦ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (ButrвЦ Оt КХ., 1991), ɚɥɢ ʁɟ ɜɟɪɨɜɚɬɧɨʄɚ ɦɚɥɚ ɞɚ ɫɟ ɭɡ ɩɨɦɨʄ ɨɜɢɯ TL 
ɦɟɬɨɞɨɥɨɲɤɢɯ ɩɪɢɫɬɭɩɚ ɞɨ ɬɚɱɧɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ (О.Р. MurКв and АТЧtХО, 2006). ɍ ɫɤɨɪɢʁɟ 
ɜɪɟɦɟ ʁɟ ɩɨɱɟɥɚ ɞɚ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢ ɬɟɯɧɢɤɚ ɢɧɮɪɚɰɪɜɟɧɨ ɫɬɢɦɭɥɢɫɚɧɟ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɰɟ (IЊЋL) ɭ 
ɫɜɪɯɭ ʃɟɧɟ ɩɪɢɦɟɧɟ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞʃɭ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɭ ɥɟɫɧɭ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢʁɭ ɥɟɫɧɢɯ ɫɟɤɜɟɧɰɢ ɭ 
ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ (MКrФШvТć Оt КХ., 2007, 2008; FuМСs Оt КХ., 2008; AЧtШТЧО Оt КХ., 2009; BШФСШrst Оt КХ., 
2009, 2011). Ⱥɦɢɧɨ ɚɰɢɞɧɨ ɪɚɰɟɦɢɡɚɰɢɨɧɚ (AAЊ) ɝɟɨɯɪɨɧɨɥɨɝɢʁɚ ɭɫɩɟɲɧɨ ʁɟ ɩɪɢɦɟʃɟɧɚ 
ɧɚ ɮɨɫɢɥɧɟ ɝɚɫɬɨɩɨɞɧɟ ɲɤɨʂɤɟ ɫɚɤɭɩʂɟɧɟ ɫɚ ɧɚʁɪɚɡɥɢɱɢɬɢʁɢɯ ɪɟɝɢʁɚ ɭ ɫɜɟɬɭ (OМСОs КЧН 
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MМCШв, 2001). Ɉɜɚ ɬɟɯɧɢɤɚ ʁɟ ɨɦɨɝɭʄɢɥɚ ɤɨɪɟɥɚɰɢʁɭ ɥɟɫɧɢɯ ɫɟɤɜɟɧɰɢ ɲɢɪɨɦ ȿɜɪɨɩɟ, ɞɨɤ 
ʁɟ ɢɧɬɟɡɢɜɧɚ ɩɪɢɦɟɧɚ ɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚ ɥɟɫ ɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ ɭ ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɝɨɞɢɧɚ 
ɭɫɥɨɜɢɥɚ ɡɧɚɱɚʁɧɚ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɚ ɩɨɛɨʂɲɚʃɚ (MКrФШvТć Оt КХ., 2004 a, 2004 b, 2005, 2006, 
2007, 2008, 2011).  
Ⱦɟɬɚʂɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɢɡɜɪɲɢɥɢ ɫɭ Ɇɚɪɤɨɜɢʄ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (2014) ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɢʁɢ 
ɫɪɟɞʃɟɝ Ȼɚɧɚɬɚ, ɧɚ ɥɟɫɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɭ Ɉɪɥɨɜɚɬ ɤɨʁɢ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɧɚ ɞɟɫɧɨʁ ɨɛɚɥɢ ɪɟɤɟ Ɍɚɦɢɲ, 
ɧɚ ɧɢɠɨʁ ɥɟɫɧɨʁ ɬɟɪɚɫɢ. ɇɚ ɨɜɨɦ ɥɟɫɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɭ ɢɡɜɪɲɟɧɨ ʁɟ ɞɟɬɚʂɧɨ ɥɢɬɨ- ɢ ɩɟɞɨ-
ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɨ ɨɩɢɫɢɜɚʃɟ Ʌɉɋ ɢ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɨɜɨɝ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ 
ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɚɬɢɩɢɱɧɭ ɫɭɤɰɟɫɢʁɭ ɤɚɫɧɨɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ. ɇɚɢɦɟ, ɧɟɞɨɫɬɚʁɟ ɨɛɢɱɧɨ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟɧɢ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫ Џ-L1Ћ1, ɤɨʁɢ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɧɚ ɜɟʄɢɧɢ ɥɟɫɧɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ ɭ 
ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ. Ⱦɟɛʂɢ ɫɥɨʁ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ Џ-Ћ1 ɢ ɞɟɬɚʂɧɢ ɩɪɟɥɚɡ ɢɡɦɟɻɭ ɫɚɜɪɟɦɟɧɢɯ 
ɩɟɞɨɤɨɩɥɟɤɫɚ Џ-Ћ0 ɢ ɩɨɫɥɟɞʃɢ ɫɥɨʁ ɥɟɫɧɢɯ ɫɟɤɜɟɧɰɢ Џ-L1 ɩɪɢɩɚɞɚʁɭ ɩɨɫɥɟɞʃɟɦ 
ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɦ-ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɭ. ɏɪɨɧɨɥɨɝɢʁɚ ɥɭɦɢɧɢɫɰɟɧɰɢʁɟ ɩɨɤɚɡɭʁɟ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɚɤ ɢɧɬɟɡɢɜɧɟ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ ɬɨɤɨɦ ɪɚɧɨɝ ɯɨɥɨɰɟɧɚ ɝɞɟ ɫɟ ɩɨɤɪɟʄɟ ɜɚɠɧɨ ɩɢɬɚʃɟ ɨ 
ɩɨɱɟɬɤɭ ɮɨɪɦɢɪɚʃɚ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɭ ɯɨɥɨɰɟɧɭ ɡɚ ɨɜɚʁ ɞɟɨ ȼɨʁɜɨɞɢɧɟ. Ʉɚɫɧɢʁɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚʃɟ ɬɥɚ 
ɭ ɯɨɥɨɰɟɧɭ ɞɨɩɪɢɧɨɫɢ ɪɚɫɬɭʄɟɦ ɞɨɤɚɡɭ ɤɨʁɢ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɫɥɨɠɟɧɢʁɟ ɤɨɩɧɟɧɟ ɪɟɚɤɰɢʁɟ ɤɥɢɦɟ 
ɧɚ ɝɥɨɛɚɥɧɟ ɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɩɪɨɦɟɧɟ. Ɉɜɚʁ ɞɨɤɚɡ ɫɥɚɛɢ ɜɚɥɢɞɧɨɫɬ ɩɪɟɬɯɨɞɧɨ ɝɟɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɢɯ 
ɞɢɪɟɤɬɧɢɯ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɯ ɤɨɪɟɥɚɰɢʁɚ ɢɡɦɟɻɭ ɪɟɝɢɨɧɚɥɧɢɯ ɤɨɩɧɟɧɢɯ ɚɪɯɢɜɚ ɠɢɜɨɬɧɟ 
ɫɪɟɞɢɧɟ ɢ ɝɥɨɛɚɥɧɢɯ ɡɚɩɢɫɚ ɨ ɦɨɪɫɤɢɦ ɢ ɥɟɞɟɧɢɦ ɢɡɨɬɨɩɢɦɚ (MКrФШvТć Оt КХ., 2014). 
ɉɪɟɬɯɨɞɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɫɭ ɞɚ Ʌɉɋ ɭ Ɉɪɥɨɜɚɬɭ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɲɭ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɧɨɫɬɢ ɭ ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɥɨɲɤɢɦ ɨɫɨɛɢɧɚɦɚ, ɦɚɝɧɟɬɧɟ ɨɫɟɬʂɢɜɨɫɬɢ ɢ ɛɨʁɚ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ. 
Ɉɛɪɟɯɬ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (2014, 2015) ɫɭ ɩɪɢɦɟɧɢɥɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɢ ɚɧɚɥɢɡɭ 
ɪɟɧɝɟɧɫɤɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢʁɟ (KЋЊF) ɝɞɟ ɫɭ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɥɢ ɤɚɤɨ ʁɟ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢʁɚ ɧɚ 
ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɭ Ɉɪɥɨɜɚɬ ɭɫɥɨɜʂɟɧɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɢɦ ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɲɤɢɦ ɢɥɢ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɦ 
ɭɫɥɨɜɢɦɚ. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɞɨɛɢʁɟɧɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɡɪɧɚ ɢ KЋЊF 
ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɜɢɫɨɤɟ ɪɟɡɨɥɭɰɢʁɟ ɧɚ ɭɡɨɪɰɢɦɚ ɛɟɫ ɩɟɫɤɚ ɤɨɪɢɲʄɟɧɢ ɫɭ ɡɚ ɞɨɛɢʁɚʃɟ ɞɟɬɚʂɧɨɝ 
ɭɜɢɞɚ ɭ ɫɬɚʃɟ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɫɤɢɯ ɫɥɨɜɚ ɬɨɤɨɦ ɩɪɨɬɟɤɥɢɯ 160.000 ɝɨɞɢɧɚ 
(OЛrОСt Оt КХ., 2014). ɉɨɫɥɟɞʃɢ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢ ɰɢɤɥɭɫ ɤɨʁɢ ʁɟ ɡɚɛɟɥɟɠɟɧ ɧɚ ɥɟɫɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɭ 
Ɉɪɥɨɜɚɬ ɞɚʁɟ ɭɜɢɞ ɭ ɥɨɤɚɥɧɟ ɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɧɟ ɭɫɥɨɜɟ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ. Ɉɜɚʁ ɥɟɫɧɢ ɩɪɨɮɢɥ 
ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɲɭ ɧɟɩɪɚɜɢɥɧɨɫɬɢ ɭ ɦɚɝɧɟɬɧɨʁ ɨɫɟɬʂɢɜɨɫɬɢ, ɝɟɨɯɟɦɢʁɢ ɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɥɨɲɤɢɦ 
ɨɫɨɛɢɧɚɦɚ. Ɋɚɫɩɨɞɟɥɚ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɡɪɧɚ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɬɨ ɞɚ ʁɟ ɥɟɫɧɢ ɩɪɨɮɢɥ Ɉɪɥɨɜɚɬ ɭɬɢɰɚɨ ɧɚ 
ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɟ ɭɫɥɨɜɟ ɮɨɪɦɢɪɚʃɚ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ. Ɋɟɥɚɬɢɜɧɨ ɝɪɭɛ ɡɪɧɚɫ ɩɟɫɚɤ ɤɨʁɢ ʁɟ 
ɧɚɧɨɲɟɧ ɬɨɤɨɦ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɝ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɜɟɪɨɜɚɬɧɨ ɩɨɬɢɱɟ ɢɡ Ⱦɟɥɢɛɥɚɬɫɤɟ/Ȼɚɧɚɬɫɤɟ 
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ɇɢɤɨɥɚ Ɋ. Ȼɚɱɟɜɢʄ 
ɩɟɲɱɚɪɟ ɤɨʁɢ ʁɟ ɧɨɲɟɧ ɥɨɤɚɥɧɢɦ ɜɟɬɪɨɦ Ʉɨɲɚɜɚ (GКvrТХШv Оt КХ., 2018). Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɧɚʁɱɟɲʄɟ 
ɩɪɢɦɟʃɟɧɟ ɦɟɬɨɞɟ, ɤɚɨ ɲɬɨ ʁɟ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɚ ɢ ɦɚɝɧɬɧɚ ɨɫɟɬʂɢɜɨɫɬ, ɧɢɫɭ ɦɨɝɥɟ ɞɚ 
ɨɛʁɚɫɧɟ ʁɟɞɢɧɫɬɜɟɧɚ ɞɟɲɚɜɚʃɚ ɬɨɤɨɦ MIЋ 3, ɝɞɟ ɧɟɞɨɫɬɚʁɟ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ. ɉɪɜɢ ɩɭɬ 
ɩɪɢɦɟʃɟɧɚ ʁɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɧɞɝɟɧɫɤɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢʁɟ ɜɢɫɨɤɟ ɪɟɡɨɥɭɰɢʁɟ ɤɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɭɬɜɪɞɢɥɨ 
ɩɨɪɟɤɥɨ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚɧɨɲɟɧɨɝ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɝɥɚɰɢʁɚɥɚ (OЛrОСt Оt КХ., 2015).  
Ɇɚɝɧɟɬɧɚ ɢ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɫɤɚ ɥɟɫɧɨ-ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɫɩɪɨɜɟɥɢ ɫɭ 
Ʌɭɤɢʄ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (LuФТć Оt КХ., 2014) ɧɚ ɥɟɫɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɭ Ɉɪɥɨɜɚɬ, ɱɢʁɢ ʁɟ ɝɥɚɜɧɢ ɰɢʂ ɛɢɨ 
ɞɚ ɫɟ ɢɡɜɪɲɢ ɞɟɬɚʂɧɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ ɭɡ ɩɨɦɨʄ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɢ ɝɜɨɠɻɚ ɭ Ʌɉɋ ɡɚ 
ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɟ ɭɫɥɨɜɟ ɬɨɤɨɦ ɤɚɫɧɨɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ (LuФТć Оt al., 2014).  
 
1.5.2. Ʌȿɋ ɍ ɐȿɇɌɊȺɅɇɈȳ ɋɊȻɂȳɂ 
ɉɪɨɫɬɨɪ ɰɟɧɬɪɚɥɧɟ ɋɪɛɢʁɟ (ЊКНКФШvТć Оt КХ., 2017) ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɢɡɦɟɻɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɟ ɢ 
ɬɟɪɢɬɨɪɢʁɟ Ʉɨɫɨɜɚ ɢ Ɇɟɬɨɯɢʁɟ Ɋɟɩɭɛɥɢɤɟ ɋɪɛɢʁɟ. ɇɚ ɡɚɩɚɞɭ, ɨɜɚʁ ɩɪɨɫɬɨɪ ɢɦɚ ɩɪɢɪɨɞɧɭ 
ɝɪɚɧɢɰɭ ɫɚ Ȼɨɫɧɨɦ ɢ ɏɟɪɰɟɝɨɜɢɧɨɦ ɤɨʁɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ Ⱦɢɧɚɪɫɤɟ ɩɥɚɧɢɧɟ ɢ ɪɟɤɚ Ⱦɪɢɧɚ. 
ɇɚ ɢɫɬɨɤɭ ɪɟɤɚ Ⱦɭɧɚɜ ɪɚɡɞɜɚʁɚ ɰɟɧɬɪɚɥɧɭ ɋɪɛɢʁɭ ɨɞ Ɋɭɦɭɧɢʁɟ ɢ ɩɥɚɧɢɧɫɤɢ ɜɟɧɰɢ Ɇɚɥɢ 
Ʉɚɪɩɚɬɢ ɢ ɋɬɚɪɚ ɩɥɚɧɢɧɚ ɤɨʁɢ ʁɟ ɨɞɜɚʁɚʁɭ ɨɞ ɪɟɩɭɛɥɢɤɟ Ȼɭɝɚɪɫɤɟ. ɇɚ ʁɭɝɭ ɢɦɚ ɝɪɚɧɢɰɭ ɫɚ 
Ȼɢɜɲɨɦ ȳɭɝɨɫɥɨɜɟɧɫɤɨɦ Ɋɟɩɭɛɥɢɤɨɦ Ɇɚɤɟɞɨɧɢʁɨɦ. ɉɨɞɪɭɱʁɟ ɰɟɧɬɪɚɥɧɟ ɋɪɛɢʁɟ ɨɛɭɯɜɚɬɚ 
55.947 ФЦ² (ЊКНКФШvТć Оt КХ., 2017).  
ɇɚʁɪɚɧɢʁɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ Ʌɉɋ ɭ ɰɟɧɬɪɚɥɧɨʁ ɋɪɛɢʁɢ ɜɪɲɟɧɚ ɫɭ ɨɞ ɫɬɪɚɧɟ ɞɪ ȳɟɥɟɧɚ 
Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ ɭ ɩɟɪɢɨɞɭ 1928. ɞɨ 1978. ɝɨɞɢɧɟ. Ƚɨɞɢɧɟ 1952. ɩɨʁɚɜʂɭʁɟ ɫɟ ɩɪɜɢ 
ɪɚɞ ɩɨɫɜɟʄɟɧ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɭ Ʌɉɋ ɭ ɞɨɥɢɧɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɭ ɤɨɦɟ ɫɟ ɨɩɢɫɭʁɭ ɥɟɫɧɢ 
ɩɪɨɮɢɥɢ ɭ ɨɤɨɥɢɧɢ ɋɬɚɥɚʄɚ. ɂɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɭɡ ɞɨɥɢɧɭ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɭ ɩɪɚɜɰɭ ʁɭɝɚ, 
ɧɚɫɬɚɜʂɟɧɚ ɫɭ ɧɚɤɨɧ ɩɪɨɧɚɥɚɠɟʃɚ ɟɨɥɫɤɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ, ɭ ɜɢɞɭ ɥɟɫɧɢɯ ɨɚɡɚ ɤɨɞ ɫɟɥɚ 
ɋɬɚɥɚʄ. ɍɬɜɪɻɟɧɨ ʁɟ ɞɚ ɫɟ ɥɟɫɧɟ ɨɚɡɟ ɩɪɨɫɬɢɪɭ ɩɪɟɦɚ ʁɭɝɭ ɢ ɞɚ ɞɨɩɢɪɭ ɭɡ ȳɭɠɧɭ Ɇɨɪɚɜɭ ɞɨ 
Ʌɟɫɤɨɜɰɚ, ɭ ɞɨɥɢɧɢ ɪɟɤɟ ɇɢɲɚɜɟ. Ⱦɪ ȳɟɥɟɧɚ Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ ʁɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɚ ɞɚ ɫɟ 
ʁɚɜʂɚʁɭ ɩɟɬ ɥɟɫɧɢɯ ɨɚɡɚ ɤɨʁɟ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɤɨɦɩɥɟɬɚɧ ɥɟɫɧɢ ɩɪɨɮɢɥ ɭ ɋɬɚɥɚʄɤɨʁ ɤɥɢɫɭɪɢ. ɉɪɜɚ 
ɥɟɫɧɚ ɨɚɡɚ ɫɟ ʁɚɜʂɚ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɢɡɥɚɡɭ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɢɡ ɋɬɚɥɚʄɤɟ ɤɥɢɫɭɪɟ ɧɚ ɥɟɜɨʁ ɨɛɚɥɢ. 
Ʌɟɫ ɩɨɤɪɢɜɚ ɝɧɚʁɫɨɥɢɤɨ ɛɢɨɬɢɬ-ɝɪɚɧɢɬɫɤɟ ɫɬɟɧɟ. ɇɚ ɨɜɨɦ ɨɞɫɬɨʁɚʃɭ ʁɚɜʂɚʁɭ ɫɟ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢ 
ɥɟɫɧɢ ɩɪɨɮɢɥɢ ɤɨʁɢ ɫɟ ɫɚɫɬɨʁɟ ɢɡ ɜɢɲɟ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ, ɬɚɤɨ ɞɚ ʁɟ ɨɜɚ ɥɟɫɧɚ ɨɚɡɚ ɧɚʁɜɢɲɚ 
ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɬɟɪɚɫɚ ɨɞ 68 Ц ɜɢɫɢɧɟ. ɋɚɫɬɚɜʂɟɧɚ ʁɟ ɨɞ ɱɢɫɬɨɝ ɤɨɩɧɟɧɨɝ ɥɟɫɚ ɫɚ 
ɫɩɨɪɚɞɢɱɧɢɦ ɢɧɬɟɪɤɚɥɚɰɢʁɚɦɚ ɝɪɭɫɚ ɢ ɪɟɱɧɨɝ ɲʂɭɧɤɚ. Ⱦɪɭɝɚ ɥɟɫɧɚ ɨɚɡɚ ɫɟ ʁɚɜʂɚ ɤɨɞ 
ɡɚɫɟɨɤɚ ɋɬɟɜɚɧɚɰ, ɧɚ ɭɲʄɭ ɢɫɬɨɢɦɟɧɨɝ ɩɨɬɨɤɚ. ȼɢɫɢɧɚ ɥɟɫɧɨɝ ɨɬɫɟɤɚ ʁɟ 4-5 Ц ɜɢɫɢɧɟ ɢ 
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ɢɦɚ ɚɩɫɨɥɭɬɧɭ ɜɢɫɢɧɭ 140-145 Ц. Ɍɪɟʄɚ ɥɟɫɧɚ ɨɚɡɚ ɫɟ ʁɚɜʂɚ ɤɨɞ Ɇɨʁɫɢɧɫɤɨɝ ɠɟɥɟɡɧɢɱɤɨɝ 
ɦɨɫɬɚ, ʁɭɠɧɨ ɨɞ ɫɟɥɚ ɐɟɪɨɜɚ. Ʌɟɫɧɢ ɨɞɫɟɤ ʁɟ ɨɤɨ 17 Ц ɜɢɫɢɧɟ, ɚ ɥɟɫ ɫɟ ʁɚɜʂɚ ɧɚ ɚɩɫɨɥɭɬɧɨʁ 
ɜɢɫɢɧɢ 140-160 Ц. ɑɟɬɜɪɬɚ ɥɟɫɧɚ ɨɚɡɚ ʁɟ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɢʁɢ ɫɟɥɚ Ɍɪɭɛɚɪɟɜɨ. Ʌɟɫɧɢ ɨɞɫɟɤ ʁɟ ɧɚ 
ɚɩɫɨɥɭɬɧɨʁ ɜɢɫɢɧɢ ɨɤɨ 170 Ц, ɧɚ 40 Ц ɪɟɥɚɬɢɜɧɟ ɜɢɫɢɧɟ. ɉɟɬɚ ɥɟɫɧɚ ɨɚɡɚ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɤɨɞ 
ɫɟɥɚ ȼɢɬɤɨɜɚɰɚ. Ʌɟɫɧɟ ɧɚɫɥɚɝɟ ɧɚ ɨɜɨɦ ɦɟɫɬɭ ɩɪɟɤɪɢɜɚʁɭ ɬɟɪɚɫɭ 170-240 Ц ɚɩɫɨɥɭɬɧɟ 
ɜɢɫɢɧɟ. Ɉɜɞɟ ɫɟ ʁɚɜʂɚʁɭ 3 ɞɨ 4 ɫɥɨʁɚ ɥɟɫɚ ɢ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɚ ɮɨɫɢɥɧɚ ɡɟɦʂɢɲɬɚ. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ 
ɨɜɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɭɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ʁɟ ɤɥɢɦɚ ɛɢɥɚ ɫɭɜɚ ɢ ɧɟɩɨɜɨʂɧɚ ɡɚ ɪɚɡɜɢɬɚɤ ɜɟɝɟɬɚɰɢʁɟ 
(Ɇɚɪɤɨɜɢʄ Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ, 1952, 1959).  
ɇɨɜɢʁɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɥɟɫɚ ɭ ɰɟɧɬɪɚɥɧɢʁ ɋɪɛɢʁɢ ɜɪɲɢɥɢ ɫɭ Ʉɨɫɬɢʄ ɢ ɉɪɨɬɢʄ (2000) 
ɢ ɞɚɥɢ ɫɭ ɡɧɚɱɚʁɚɧ ɞɨɩɪɢɧɨɫ ɛɨʂɟɦ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɭ ɥɟɫɧɨ-ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɯ ɫɟɤɜɟɧɰɢ ɭ 
ɨɜɨɦ ɞɟɥɭ ȿɜɪɨɩɟ.  Ʌɟɫɧɢ ɉɐɋ ɫɚɞɪɠɢ ɜɢɲɟ ɪɚɡɜɢʁɟɧɢɯ Ʌɉɋ ɤɨʁɟ ɫɭ ɩɪɨɭɱɚɜɚɧɟ 
ɯɟɦɢʁɫɤɢɦ, ɮɢɡɢɱɤɢɦ ɢ ɦɢɧɟɪɨɥɨɲɤɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦɚ ɭ ɫɜɪɯɭ ɨɞɪɟɻɢɜɚʃɚ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ 
ɩɪɨɦɟɧɚ ɬɨɤɨɦ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ. ɇɚ ɩɪɨɮɢɥɭ ʁɟ ɭɡɟɬɨ 56 ɭɡɨɪɚɤɚ ɫɚ ɫɜɚɤɨɝ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚ, ɤɨʁɢ ɫɭ 
ɞɨɛɪɨ ɨɫɭɲɟɧɢ ɬɨɩɥɢɦ ɜɚɡɞɭɯɨɦ, ɚ ɡɚɬɢɦ ɧɟɠɧɨ ɦɥɟɜɟɧɢ ɞɚ ɩɪɨɻɭ ɤɪɨɡ ɫɢɬɨ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɯ 
ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ ɨɞ 2 ЦЦ. ɋɚɞɪɠɚʁ ɤɚɥɰɢʁɭɦ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɨɞɪɟɻɟɧ ʁɟ ɒɚʁɛɥɟɪɨɜɢɦ ɤɚɥɰɢɦɟɬɪɨɦ 
(Scheibler kalcimetar). Ɋɚɫɩɨɞɟɥɚ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɱɟɫɬɢɰɚ ɞɟɤɥɚɫɢɮɢɤɨɜɚɧɢɯ ɭɡɨɪɚɤɚ ɨɞɪɟɻɟɧɚ ʁɟ 
ɫɢɬɚɪɟʃɦ ɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɢɩɟɬɢɪɚʃɚ, ɩɨɫɥɟ ɞɢɫɩɟɪɡɢʁɟ ɤʂɭɱɚʃɟɦ ɢ ɦɭʄɤɚʃɟɦ ɩɪɟɤɨ ɧɨʄɢ ɭ 
ɪɚɫɬɜɨɪɭ 0,4 ɇɚɬɪɢʁɭɦ-ɩɢɪɨɮɨɫɮɚɬɚ (NК4Ј207). Ɇɢɧɟɪɨɥɨɲɤɢ ɫɚɫɬɚɜ ɜɟʄɢɧɟ ɭɡɨɪɚɤɚ ɭɡɟɬ 
ʁɟ ɭɡ ɩɨɦɨʄ ɩɪɟɥɚɦɚʃɚ б-ɡɪɚɰɢɦɚ ɢɥɢ ɧɚɫɭɦɢɱɧɨ ɨɪʁɟɧɬɢɫɚɧɢɦ ɩɪɚɲɤɨɦ ɧɚɫɬɚɥɢɦ 
ɦɥɟɜɟʃɟɦ ɨɞ ɱɟɫɬɢɰɚ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɦɚʃɟ ɨɞ 10 µЦ, ɤɚɨ ɢ ɫɭɲɟʃɟɦ ɢ ɡɚɦɪɡɚɜɚʃɟɦ. Ɏɪɚɤɰɢʁɟ 
ɝɥɢɧɟ ɫɭ ɨɞɜɚʁɚɧɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚɥɧɨɦ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢʁɨɦ ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɧɟ ɦɢɧɟɪɨɥɨɲɤɢ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢʁɨɦ б-ɡɪɚɰɢɦɚ, ɢ ɬɨ Ɏɢɥɢɩɫɨɜɢɦ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɨɦ (ЊОЧНРОЧsФТ НТПrКФtШЦОtКr 
ЈСТХТps ЈА1050) ɤɨɪɢɫɬɟʄɢ ɚɥɮɚ ɪɚɞɢʁɚɰɢʁɭ ɮɢɥɬɪɨɜɚɧɭ ɧɢɤɥɨɦ, ɤɚɨ ɢ ɧɚɩɨɧ ɨɞ 45 ФА. 
ȼɟɥɢɱɢɧɟ ɱɟɫɬɢɰɚ ɭ ʃɢɯɨɜɨʁ ɪɚɫɩɨɞɟɥɢ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɡɧɚɬɧɟ ɜɚɪɢʁɚɰɢʁɟ. ɇɚ ɉɐɋ ɩɨɫɬɨʁɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɱɟɫɬɢɰɚ ɤɨʁɟ ɫɭ ɬɢɩɢɱɧɟ ɡɚ ɥɟɫ (ɞɨ 2,0 µЦ), ɦɭʂ (2,0-20,0 µЦ) ɤɨʁɚ ʁɟ 
ɧɚʁɞɨɦɢɧɚɧɬɧɢʁɚ ɮɪɚɤɰɢʁɚ ɭ ɜɟʄɢɧɢ ɭɡɨɪɚɤɚ ɢ ɩɟɲɱɚɧɚ (20-2000 µЦ). Ɂɧɚɬɧɟ ɰɢɤɥɢɱɧɟ 
ɜɚɪɢʁɚɰɢʁɟ ʁɟɫɭ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɩɪɨɦɟɧɚ ɭ ɢɡɜɨɪɢɲɬɢɦɚ, ɤɚɨ ɢ ɭɞɚʂɟɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 
ɢ ɩɪɨɦɟɧɟ ʁɚɱɢɧɟ ɜɟɬɪɚ ɭɫɥɟɞ ɩɪɟɦɟɲɬɚʃɚ. ɉɐɋ ɫɚɞɪɠɢ 48-62 % ɦɭʂɚ ɢ ɫɚɞɪɠɢ ɢɥɨɜɚɱɭ, 
2-49 % ɢɦɚ ɝɥɢɧɟ. ɐɢɤɥɢɱɧɚ ɩɪɨɦɟɧɚ ɫɟɞɢɦɟɧɬɧɢɯ ɢ ɩɟɞɨɝɟɧɟɬɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚ ʁɟ ɨɛʁɚɲʃɟɧɚ 
ɩɪɢɫɭɫɬɜɨɦ ɤɚɥɰɢʁɭɦ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɢ ɦɢɧɟɪɨɥɨɝɢʁɨɦ ɦɭʂɚ ɢ ɝɥɢɧɟ. ɋɚɞɪɠɚʁ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɫɟ 
ɤɪɟʄɟ 0,0-36,5 %. Ɇɢɧɟɪɨɥɨɲɤɢ ɫɚɫɬɚɜ ʁɟ ɦɟɲɨɜɢɬ, ɧɚʁɞɨɦɢɧɚɧɬɧɢʁɢ ʁɟ ɤɜɚɪɰ (24-83 %), 
ɡɚɬɢɦ ɥɢɫɤɭɧɢ (7-41 %), ɤɚɥɰɢɬ (0-26 %), ɮɟɥɞɫɩɚɬ (3-26 %), ɦɢɧɟɪɚɥɢ ɝɥɢɧɟ (5-26 %), 
ɯɥɨɪɢɬ (1-10 %), ɞɨɥɨɦɢɬɟ (0-7 %), ɤɚɨ ɢ ɧɢɠɟ ɬɟɲɤɟ ɦɢɧɟɪɚɥɟ: ɚɦɮɢɛɨɥɢ, ɝɪɚɧɚɬɢ, 
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ɟɩɢɞɨɬ, ɡɨɢɫɢɬ, ɚɩɚɬɢɬ ɢ ɨɤɫɢɞɢ ɝɜɨɠɻɚ. Ʌɟɫɧɢ ɉɋɐ ɧɚɦ ɨɛɟɡɛɟɻɭʁɟ ɜɚɠɧɭ ɜɟɡɭ ɢɡɦɟɻɭ 
ɬɢɩɢɱɧɢɯ Ʌɉɋ ɋɪɟɞʃɟ ȿɜɪɨɩɟ ɢ ʁɭɝɨɢɫɬɨɱɧɟ ȿɜɪɨɩɟ, ɢ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɪɟɥɚɬɢɜɚɧ ɭɬɢɰɚʁ 
ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɟ ɢ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɧɟ ɤɥɢɦɟ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɪɢɜɟ ɜɢɲɟɝ ɞɟɥɚ ɫɟɤɜɟɧɰɟ 
ɋɬɚɥɚʄɚ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɦɚɥɢ ɩɨɪɚɫɬ ɚɬɦɨɫɮɟɪɫɤɨɝ ɭɬɢɰɚʁɚ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɚ ɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɭ 
ɩɪɨɦɟɧɭ ɬɨɩɥɢʁɟ ɢ ɜɥɚɡɧɟ ɤɥɢɦɟ, ɩɚ ɫɜɟ ɞɨ ɭɦɟɪɟɧɨ ɫɭɜɢɯ ɭɫɥɨɜɚ, ɲɬɨ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɜɟʄɭ 
ɭɬɢɰɚʁ ɤɨɧɬɢɧɟɬɚɥɧɟ ɤɥɢɦɟ. Ʉɪɢɜɚ ɧɢɠɟɝ ɞɟɥɚ ɫɟɤɜɟɧɰɟ ɋɬɚɥɚʄɚ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ʁɚɱɢ 
ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɢ ɭɬɢɰɚʁ ɤɨʁɢ ɞɨɛɪɨ ɤɨɪɟɥɢɲɟ ɫɚ ɩɨɫɬɨʁɟʄɢɦ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɦ ɡɚɩɢɫɢɦɚ ɭ 
Ƚɪɱɤɨʁ (KШstТć and ЈrШtТć, 2000). 
 
ɉɪɢɥɨɝ 26. Ʌɉɋ ɉɐɋ (ɮɨɬɨ: ɇɢɤɨɥɚ Ȼɚɱɟɜɢʄ, 2017). 
Ȼɚɫɚɪɢɧ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (2011) ɭɪɚɞɢɥɢ ɫɭ ɞɟɬɚʂɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ Ʌɉɋ ɭ ɞɨɥɢɧɢ 
ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɨɦ ɤɨɩɭ ɧɚɩɭɲɬɟɧɟ ɰɢɝɥɚɧɟ ɭ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ. Ɉɜɚ ɥɟɫɧɚ ɫɟɤɜɟɧɰɚ 
ɢɦɚ ɞɟɛʂɢɧɭ ɨɞ 10 Ц ɢ ɧɚ ʃɨʁ ɫɟ ɧɚɥɚɡɟ ɬɪɢ ɥɟɫɧɚ ɫɥɨʁɚ ɢ ɬɪɢ ɫɥɚɛɨ ɪɚɡɜɢʁɟɧɚ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ. ɂɡɜɪɲɟɧ ʁɟ ɞɟɬɚʂɧɢ ɫɬɪɚɝɢɪɚɮɫɤɢ ɨɩɢɫ Ʌɉɋ. Ɇɟɬɨɞɟ ɤɨʁɟ ɫɭ ɤɨɪɢɲʄɟɧɟ 
ɬɨɤɨɦ ɩɪɨɭɱɚɜɚʃɚ ɧɚ ɥɟɫɧɨʁ ɫɟɤɜɟɧɰɢ ɭ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ ɫɭ: Ɇɋ, ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɚ, ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬ 
ɭɝʂɟɧɢɤɚ ɢ ɥɭɦɢɧɢɫɰɟɧɰɢʁɚ. ɉɨɦɨʄɭ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɨɜɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɢɡɜɪɲɟɧɚ ʁɟ ɞɟɬɚʂɧɚ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɭɫɥɨɜɚ ɬɨɤɨɦ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ. ɍɬɜɪɻɟɧɨ 
ʁɟ ɞɚ ɫɭ ɫɟ ɧɚ ɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɫɦɟʃɢɜɚɥɟ ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɚ ɢ ɤɨɧɬɢɧɟɬɚɥɧɚ ɤɥɢɦɚ (BКsКrТЧ Оt КХ., 
2011).  
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Ʌɟɫɧɢ ɉɐȻ ʁɟɞɚɧ ʁɟ ɨɞ ɧɚʁʁɭɠɧɢʁɢɯ ɥɟɫɧɨ-ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɯ ɚɪɯɢɜɚ ɩɪɨɦɟɧɚ 
ɠɢɜɨɬɧɟ ɫɪɟɞɢɧɟ ɤɚɫɧɨɝ (ɝɨɪʃɟɝ) ɤɜɚɪɬɚɪɚ ɭ ɋɪɛɢʁɢ. Ʉɥɢɦɚ ɨɜɨɝ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ ɩɨɫɪɟɞɭʁɟ 
ɢɡɦɟɻɭ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɧɟ ɢ ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɟ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɲɬɨ ɱɢɧɢ ɨɜɚʁ ɥɟɫɧɢ ɡɚɩɢɫ ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥɧɨ 
ɜɟɨɦɚ ɫɟɧɡɢɬɢɜɧɢɦ ɧɚ ɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɩɪɨɦɟɧɟ. Ɇɟɬɨɞɟ ɤɨʁɟ ɫɭ ɤɨɪɢɲʄɟɧɟ ɡɚ ɞɟɬɚʂɧɭ 
ɪɟɤɨɧɫɬɟɭɤɰɢʁɭ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɬɫɤɢɯ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɩɪɨɦɟɧɚ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɝ 
ɩɟɪɢɨɞɚ ɭ ʁɭɠɧɨʁ ɋɪɛɢʁɢ ɫɭ: Ɇɋ, Ɇɋ ɡɚɜɢɫɚɧ ɨɞ ɮɪɟɤɜɟɧɰɟ, ɛɨʁɚ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɢ 
ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ. Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɥɟɫɧɨɝ ɉɐȻ ɨɬɤɪɢɜɚʁɭ ɞɢɧɚɦɢɤɭ 
ɜɟɬɪɨɜɚ ɢ ɢɧɬɟɡɢɬɟɬ ɪɚɫɩɚɞɚʃɚ ɱɟɫɬɢɰɚ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ 35.000 ɝɨɞɢɧɚ ɢ ɫɭɝɟɪɢɲɟ ɞɚ ʁɟ 
ɨɛɥɢɠʃɚ ɞɨɥɢɧɚ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɜɚɠɚɧ ɢɡɜɨɪ ɟɨɥɫɤɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɨɜɟ ɪɟɝɢʁɟ. 
Ɇɭɥɬɢɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɢɦ ɚɧɚɥɢɡɚɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜʂɟɧɨ ʁɟ ɞɚ ɫɟ ɧɚ ɨɜɨɦ ɩɪɨɮɢɥɭ ɧɚɢɡɦɟɧɢɱɧɨ 
ɫɦɟʃɭʁɭ ɮɚɡɟ ɪɚɡɜɨʁɚ ɫɥɚɛɨ ɢɧɬɟɪɫɬɚɞɢʁɚɥɧɢɯ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɫɚ ɮɚɡɚɦɚ ɫɚ ɩɨɜɟʄɚɧɟ ɞɟɩɨɡɢɰɢʁɟ 
ɥɟɫɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ. ɋɚɞɚɲʃɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɢ ɨɬɤɪɢʄɚ ɢɫɬɢɱɭ ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥ ɉɐȻ ɤɚɨ ɩɪɟɥɚɡɧɨɝ 
ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ ɢɡɦɟɻɭ ɭɬɢɰɚʁɚ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɧɟ ɢ ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɟ ɜɚɡɞɭɲɧɟ ɦɚɫɟ, ɲɬɨ ɩɪɭɠɚ ɧɨɜɢ 
ɭɜɢɞ ɧɚ ɪɟɝɢɨɧɚɥɧɭ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɭ ɟɜɨɥɭɰɢʁɭ ȳɭɝɨɢɫɬɨɱɧɟ ȿɜɪɨɩɟ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ 
35.000 ɝɨɞɢɧɚ (Ɉɛɪɟɯɬ, 2012, 2013; OЛrОСt Оt КХ., 2014). 
Ʉɨџɨ (2015) ɭ ɫɜɨɦ ɦɚɫɬɟɪ ɪɚɞɭ ɢɡɜɪɲɢɨ ʁɟ ɞɟɬɚʂɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɥɟɫɧɨɝ ɉɐɋ. ɇɚ 
ɫɚɦɨɦ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɭ ɢɡɜɪɲɢɨ ʁɟ ɞɟɬɚʂɧɚ ɩɪɟɦɟɪɚɜɚʃɚ ɡɟɦʂɢɲɬɚ-ɥɟɫɧɨɝ ɩɪɨɮɢɥɚ ɤɨɪɢɫɬɟʄɢ 
ɝɟɨɞɟɬɫɤɟ ɦɟɬɨɞɟ ɩɨɦɨʄɭ ɝɟɨɞɟɬɫɤɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɚɬɚ, ɞɚ ɛɢ ɫɟ ɞɨɛɢɥɚ ɤɚɪɬɚ ɢɥɢ ɩɥɚɧ ɭ 
ɨɞɚɛɪɚɧɨʁ ɪɚɡɦɟɪɢ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɞɚ ɛɢ ɫɟ ɞɨɛɢɨ 3D ɦɨɞɟɥ ɬɟɪɟɧɚ. Ɂɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɟ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɢɫɚʃɟ, ɰɪɬɚʃɟ ɢ ɮɨɪɦɢɪɚʃɟ ɛɚɡɟ ɩɨɞɚɬɚɤɚ, ɛɚɡɢɪɚɨ ɫɟ ɧɚ ɦɟɬɨɞɨɥɨɲɤɨɦ ɤɨɧɰɟɩɬɭ 
ɧɚʁɪɚɡɧɨɜɪɫɧɢʁɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢɯ ɞɨɫɬɢɝɧɭʄɚ. ɍ ɨɜɨɦ ɪɚɞɭ Ʉɨџɨ (2015) ʁɟ ɭɫɩɟɨ ɞɚ ɩɪɢɤɚɠɟ 
ɫɜɟ ɥɟɫɧɟ ɫɥɨʁɟɜɟ ɢ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɭɡ ɩɨɦɨʄ ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɨɝ ɫɢɫɬɟɦɚ (Ƚɂɋ). 
Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢʁɚ ɢɡɪɚɞɟ ɦɚɫɬɟɪ ɪɚɞɚ ɨɞɪɟɻɟɧɚ ʁɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɟ 
ɦɨɞɟɥɢɪɚʃɚ ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɢɯ ɩɨʁɚɜɚ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɉɐɋ. Ʉɨɧɚɱɧɢ ɩɪɢɤɚɡ ɦɨɞɟɥɚ ʁɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɧ 
ɡɚɞɚɬɚɤ ɢ ɤɪɚʁʃɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ʁɟ ɦɨɝɭʄɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɢ ɩɪɢɦɟɧɨɦ ɧɟɤɨɥɢɤɨ 
ɦɟɬɨɞɨɥɨɲɤɢɯ ɩɪɢɫɬɭɩɚ. ɍ ɪɚɞɭ ɫɭ ɩɪɢɦʁɟʃɟɧɢ ɧɚɭɱɧɢ ɦɟɬɨɞɢ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɢ 
ɫɚɨɩɲɬɚɜɚʃɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɜɢɡɭɟɥɢɡɚɰɢʁɟ ɞɨɛɢʁɟɧɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ. ɉɨɥɚɡɧɭ ɨɫɧɨɜɭ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ 
ɱɢɧɢ ɪɚɞ ɧɚ ɬɟɪɟɧɭ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɝɟɨɞɟɬɫɤɨ ɦɟɪɟʃɟ ɥɟɫɧɢɯ ɧɚɫɥɚɝɚ ɨɬɤɪɢɜɟɧɢɯ ɧɚ 
ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɨɦ ɤɨɩɭ. Ƚɟɨɞɟɬɫɤɨ ɦɟɪɟʃɟ ʁɟ ɭɪɚɻɟɧɨ ɩɨɥɚɪɧɨɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɨɞɧɨɫɧɨ 
ɬɚɯɢɦɟɬɪɢʁɨɦ. Ɍɚɯɢɦɟɬɪɢʁɚ ʁɟ ɨɞɪɟɻɢɜɚʃɟ ɩɨɥɨɠɚʁɚ ɝɟɨɞɟɬɫɤɢɯ ɬɚɱɚɤɚ ɦɟɪɟʃɟɦ 
ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɨɝ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɨɝ ɭɝɥɚ. ɍɡ ɬɟɪɟɧɫɤɚ ɦɟɪɟʃɚ ɭ ɪɚɞɭ ɫɭ ɤɨɪɢɲɬɟɧɟ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɫɤɟ 
ɦɟɬɨɞɟ ɬɟ ɦɟɬɨɞɟ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɥɢɬɟɪɚɪɧɨ-ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɨɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. Ɇɟɬɨɞ ɪɚɞɚ ʁɟ 
ɨɩɢɫɚɧ ɞɟɬɚʂɧɢʁɟ ɭ ɧɚɪɟɞɧɢɯ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɤɨɪɚɤɚ. 
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1. Ƚɟɨɞɟɬɫɤɨ ɦɟɪɟʃɟ ɧɚ ɥɨɤɚɰɢʁɢ ɰɢɝɥɚɧɟ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ ɢɡɜɪɲɟɧɨ ʁɟ 28. 02. 2014. ɝɨɞɢɧɟ 
ɫɚ ɬɨɬɚɥɧɨɦ ɫɬɚɧɢɰɨɦ „LEICA 407R POWER’’.  
2. ɉɪɟɧɨɫ ɩɨɞɚɬɚɤɚ ɢɡ ɬɨɬɚɥɧɟ ɫɬɚɧɢɰɟ ɭ ɪɚɱɭɧɚɪ ɢ ɭɱɢɬɚɜɚʃɟ ɭ ɫɨɮɬɜɟɪ „SURVEY’’  
(AutoCAD MAP 3D 2013).  
3. Ʌɨɰɢɪɚɧɚ ʁɟ ɩɨɡɢɰɢʁɚ ɢɫɤɨɩɚ ɭ ɚɩɫɨɥɭɬɧɨɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɦ ɫɢɫɬɟɦɭ (MGI BКХФКЧs 7 
– ɲɢɮɪɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɝ ɫɢɫɬɟɦɚ). ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɥɢɧɢʁɚ ɢɫɤɨɩɚ (ɫɧɢɦʂɟɧɢɯ ɢ ɭɨɱʂɢɜɢɯ ɧɚ 
ɫɚɬɟɥɢɬɫɤɨɦ ɫɧɢɦɤɭ) ɭɪɚɻɟɧɨ ʁɟ ɝɟɨɪɟɮɟɧɰɢɪɚʃɟ ɞɟɬɚʂɧɢɯ ɝɟɨɞɟɬɫɤɢɯ ɬɚɱɚɤɚ.  
4. ɇɚɤɨɧ ɨɫɧɨɜɧɟ ɨɛɪɚɞɟ ɩɨɞɚɬɚɤɚ ɭ ɜɟʄ ɩɨɦɟɧɭɬɨɦ ɫɨɮɬɜɟɪɭ AutШCAD MAЈ 3D 
ɩɪɢɫɬɭɩɢɥɨ ɫɟ ɭɱɢɬɚɜɚʃɭ ɞɨɛɢʁɟɧɢɯ ɩɨɞɚɬɚɤɚ ɭ ɫɨɮɬɜɟɪ „ȺrМMКp 10.1’’.  
5. ɍ ȺutШCAD-ɭ ɫɭ ɧɚɰɪɬɚɧɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɥɢɧɢʁɟ ɤɨʁɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɫɥɨʁɟɜɟ 
ɥɟɫɧɢɯ ɧɚɫɥɚɝɚ ɢ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɬɟɪɟɧɚ ɫɧɢɦʂɟɧɨɝ ɧɚ ɥɨɤɚɰɢʁɢ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ. ɍ ɫɨɮɬɜɟɪɭ 
„DEM“ (ɩɨɞɦɨɞɭɥ ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨɝ ɩɚɤɟɬɚ „SURVEY“) ɢɡɪɚɱɭɧɚɬ ʁɟ TIN ɦɨɞɟɥ ɬɟɪɟɧɚ ɢ 
ɧɚɰɪɬɚɧɚ ʁɟ ɦɪɟɠɚ ɬɪɨɭɝɥɨɜɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɌIN-ɚ ɫɭ ɢɡɪɚɱɭɧɚɬɟ ɢ ɢɫɰɪɬɚɧɟ ɢɡɨɯɢɩɫɟ 
ɬɟɪɟɧɚ ɰɢɝɥɚɧɟ (ɧɚ ɩɨɥɚ ɦɟɬɪɚ ɜɢɫɢɧɫɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɟ ɨɫɧɨɜɧɟ ɢ ɧɚ ɞɜɚ ɢ ɩɨ ɦɟɬɪɚ ɝɥɚɜɧɟ 
ɢɡɨɯɢɩɫɟ).  
6. ɉɨɞɚɰɢ ɢɡ ȺutШCAD-ɚ (ХКвОrТ: ɫɥɨʁɟɜɢ, ɬɟɪɟɧ, ɬɚɱɤɟ ɢ ɢɡɨɯɢɩɫɟ) ɭɱɢɬɚɧɢ ɫɭ ɭ 
ȺrМMКp ɝɞɟ ɫɟ ɩɪɢɫɬɭɩɢɥɨ ɞɚʂɨʁ ɨɛɪɚɞɢ ɩɨɞɚɬɚɤɚ.  
7. ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɌIN ɦɨɞɟɥɚ ɢɡɪɚɱɭɧɚɬ ʁɟ ɢ ɭɪɚɻɟɧ DEM (НТРТtКХ ОХОvКtТШЧ ЦШНОХ) ɦɨɞɟɥ 
ɬɟɪɟɧɚ.  
8. ɂɡɛɨɪɨɦ ɤɨɦɚɧɞɢ ɭ ȺrМ tШШХЛШб-ɭ ɩɨɥɢɝɨɧɢ ɢ ɥɢɧɢʁɟ ɫɭ ɤɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɢ ɭ 3D ɦɨɞɟɥ 
ɬɟɪɟɧɚ.  
9. ɍɫɩɨɫɬɚɜʂɟɧɚ ʁɟ ɨɫɧɨɜɚ ɡɚ ɛɚɡɭ ɩɨɞɚɬɚɤɚ ɱɢʁɟ ɩɨɩɭʃɚɜɚʃɟ ɫɥɢɟɞɢ (Ʉɨџɨ, 2015). 
Ɉɛɪɟɯɬ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (Obreht et al., 2016) ɪɚɞɢɥɢ ɫɭ ɦɭɥɬɢɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɚ 
ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ Ʌɉɋ ɉɐɋ ɮɨɪɦɢɪɚɧɢɯ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɚ ɬɪɢ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɚ 
ɰɢɤɥɭɫɚ. Ɉɜɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɚ Ʌɉɋ ɜɢɫɨɤɟ ɪɟɡɨɥɭɰɢʁɟ. 
Ɇɟɬɨɞɟ ɤɨʁɟ ɫɭ ɪɚɻɟɧɟ ɩɪɢɥɢɤɨɦ ɨɜɢɯ ɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɫɭ: Ɇɋ, ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɚ, ɤɨɥɢɦɟɬɪɢʁɫɤɟ  
ɢ ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɟ ɚɧɚɥɢɡɟ. Ɉɜɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɞɨɩɭʃɭʁɭ ɛɚɡɭ ɩɨɞɚɬɚɤɚ ɫɥɢɱɧɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɭ 
ȿɜɪɨɩɢ ɢ ɩɨɡɧɚɜɚʃɟ ɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɟɜɨɥɭɰɢʁɟ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ 350.000 ɝɨɞɢɧɚ ɭ ʁɭɝɨɢɫɬɨɱɧɨʁ 
ȿɜɪɨɩɢ,  ɤɚɨ ɜɟɨɦɚ ɫɟɧɡɢɬɢɜɚɧ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɪɟɝɢɨɧ ɭ ɤɨɦɟ ɫɟ ɩɪɟɩɥɢʄɭ ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɢ ɢ 
ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɧɢ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɭɬɢɰɚʁɢ. Ƚɥɚɜɧɢ ɰɢʂ ɨɜɟ ɫɬɭɞɢʁɟ ɛɢɨ ʁɟ ɜɟɡɚɧ ɡɚ ɭɬɜɪɻɢɜɚʃɟ 
ɩɟɪɢɨɞɚ ɭ ɤɨʁɢɦɚ ʁɟ ɞɨɦɢɧɚɧɬɚɧ ɛɢɨ ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɢ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɭɬɢɰɚʁ. Ɂɚ ɪɚɡɥɢɤɭ ɨɞ 
ɥɟɫɧɢɯ ɮɨɫɢɥɧɢɯ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ ɤɨʁɚ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɩɪɟɞɨɦɢɧɚɰɢʁɭ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɧɢɯ 
ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɩɪɢɥɢɤɚ ɬɨɤɨɦ MIS 9 ɢ MIS 7, ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɞɨɛɢʁɟɧɢ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɢɦɚ Ʌɉɋ ɭ 
ɋɬɚɥɚʄɭ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɧɢ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɭɬɢɰɚʁɢ ɭ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɨɦ ɩɨɞɪɭɱʁɭ ɩɨɱɢʃɭ 
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ɞɚ ɞɨɦɢɧɢɪɚʁɭ ɬɟɤ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɝ ɩɟɪɢɨɞɚ MIS 5. Ɂɧɚɱɚʁ ɨɜɢɯ 
ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɩɪɨɢɫɬɢɱɟ ɢɡ ɱɢʃɟɧɢɰɟ ɞɚ ɭ ɰɟɧɬɪɚɥɧɨɦ ɞɟɥɭ Ȼɚɥɤɚɧɫɤɨɝ ɩɨɥɭɨɫɬɪɜɚ ɞɨ 
ɫɚɞɚ ɧɢʁɟ ɛɢɥɨ ɧɢɤɚɤɜɟ ɟɜɢɞɟɧɰɢʁɟ ɨ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɢɦ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɦ ɟɤɨɥɨɲɤɢɦ ɩɪɨɦɟɧɚɦɚ. 
Ɂɛɨɝ ɬɨɝɚ, Ʌɉɋ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɡɧɚɱɚʁɚɧ ɥɢɧɤ ɢɡɦɟɻɭ ɩɨɡɧɚɬɢɯ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɢɯ 
ɥɚɤɭɫɬɪɢʁɫɤɢɯ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɚɪɢɯɜɚ ɭ ɫɟɜɟɪɧɨʁ Ƚɪɱɤɨʁ, Ɇɚɤɟɞɨɧɢʁɢ ɢ Ⱥɥɛɚɧɢʁɢ ɢ 
ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɨ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɢɯ ɥɟɫɧɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ ɭ ʁɭɝɨɢɫɬɨɱɧɨɦ ɞɟɥɭ Ʉɚɪɩɚɬɫɤɨɝ ɛɚɫɟɧɚ. 
Ȼɨɫɤɟɧ (Bösken) ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (2017) ɢɡɜɪɲɢɥɢ ɫɭ ɞɟɬɚʂɧɨ ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɟ ɫɚ 4 
ɫɭɛɩɪɨɮɢɥɚ ɤɨɪɢɫɬɟʄɢ ɫɥɨʁɟɜɟ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɢ ɬɟɮɪɟ ɧɚ ɉɐɋ. ɋɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɨ 
ɨɡɧɚɱɚɜɚʃɟ ɩɪɚɬɢɥɨ ʁɟ ɲɟɦɭ ɤɨʁɭ ʁɟ ɩɪɟɞɥɨɠɢɨ Ɇɚɪɤɨɜɢʄ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (2015) ɭ ɤɨʁɨʁ ɫɭ 
ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɟ ʁɟɞɢɧɢɰɟ ɥɟɫ ɢ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɨɡɧɚɱɟɧɟ ɤɚɨ „L“ ɢ „S“ ɢ ɧɭɦɟɪɢɫɚɧɟ ɩɪɟɦɚ 
ɩɨɪɚɫɬɭ ɫɬɚɪɨɫɬɢ. ɍɡɟɬɨ ʁɟ 6 ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɢɯ ɭɡɨɪɚɤɚ ɩɨɦɨʄɭ ɦɟɬɚɥɧɟ ɰɟɜɢ ɞɭɠɢɧɟ 15,0 
cm, ɩɪɟɱɧɢɤɚ 30,0 cm, ɚ  ɩɪɢɬɨɦ ɫɟ ɜɨɞɢɥɨ ɪɚɱɭɧɚ ɞɚ ɧɟ ɭɻɟ ɫɜɟɬɥɨɫɬ ɭ ɰɟɜɢ, ʁɟɪ ɛɢ ɫɟ ɩɪɢ 
ɭɥɚɫɤɭ ɫɜɟɬɥɨɫɬɢ ɭ ɰɟɜ ɫɜɢ ɩɨɞɚɰɢ ɢɡɛɪɢɫɚɥɢ ɢ ɧɟ ɛɢ ɛɢɥɨ ɦɨɝɭʄɟ ɢɡɜɪɲɢɬɢ ɞɚɬɢɪɚʃɟ. 
ɍɡɨɪɰɢ ɫɭ ɫɭɲɟɧɢ ɭ ɩɟʄɧɢɰɢ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɞ 50 њC, ɚ ɡɚɬɢɦ ɫɭ ɫɟ ɬɪɟɬɢɪɚɥɢ ɫɚ 10 % 
ɯɥɨɪɨɜɨɞɨɧɢɱɧɨɦ ɤɢɫɟɥɢɧɨɦ, 10 % ɜɨɞɨɧɢɤ-ɩɟɪɨɤɫɢɞɨɦ ɢ 0.01 N ɧɚɬɪɢʁɭɦ ɨɤɫɚɥɚɬ ɞɚ ɛɢ 
ɫɟ ɭɤɥɨɧɢɥɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɢ, ɨɪɝɚɧɫɤɟ ɦɚɬɟɪɢʁɟ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢ ɚɝɪɟɝɚɬɢ. ɇɚɤɨɧ ɬɟɦɟʂɧɨɝ 
ɭɤɥɚʃɚʃɚ ɯɟɦɢɤɚɥɢʁɚ, ɫɬɜɨɪɢɥɢ ɫɭ ɫɟ ɭɫɥɨɜɢ ɡɚ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ ɤɨʁɟ  ʁɟ ɢɡɜɪɲɟɧɨ 
ɭɡ ɩɨɦɨʄ ɦɟɬɨɞɚ Ⱦɟ-ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚ ɞɨɡɚ ɦɟɪɟʃɚ (De-Equivalent Dose Measurements) ɢ 
ɦɟɪɟʃɟ ɛɪɡɢɧɟ ɞɨɡɢɪɚʃɚ (Dose Rate Measurements). Ⱦɨɛɢʁɟɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɧɚɦ ɝɨɜɨɪɟ ɞɚ ɞɧɨ 
ɭɡɨɪɤɨɜɚɧɨɝ ɩɪɨɮɢɥɚ ɩɨɱɢʃɟ ɫɥɨʁɟɦ ɞɟɛʂɢɧɟ 20 cm (S2) ɤɨʁɢ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɧɚ ɨɤɨ 12 m 
ɞɭɛɢɧɟ. ɇɚ ɜɪɯɭ ʁɟ ɢɡɥɨɠɟɧ ɰɪɜɟɧɤɚɫɬ ɤɚɦɢɛɫɨɥ (11,9-12,7 m) ɢ ɛɥɟɞɨ ɠɭʄɤɚɫɬɢ ɥɟɫɧɢ ɫɥɨʁ 
(L2) ɞɟɛʂɢɧɟ ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ 2 m. ɂɡɦɟɻɭ ɨɜɚ ɞɜɚ ɫɥɨʁɚ ɭɡɟɬ ʁɟ ɭɡɨɪɚɤ ɱɢʁɚ ʁɟ ɫɬɚɪɨɫɬ ɨɞɪɟɻɟɧɚ 
ɧɚ 139.000 ɝɨɞɢɧɚ. Ʌɟɫɧɢ ɫɥɨʁ L2SS1 ɤɨʁɢ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɧɚ ɞɭɛɢɧɢ 11,45-11,6 m, ɝɞɟ ʁɟ ɭɡɟɬ 
ɭɡɨɪɚɤ ɡɚ ɞɚɬɢɪɚʃɟ ɢ ʃɟɝɨɜɚ ɫɬɚɪɨɫɬ ɨɞɪɟɻɟɧɚ ʁɟ ɧɚ 136.000 ɝɨɞɢɧɚ. Ɍɚɤɨɻɟ, 
ɢɧɬɟɪɤɚɥɢɪɚɧɚ ɫɭ ɢ ɞɜɚ ɫɜɟɬɥɨ ɫɦɟɻɚ ɫɥɨʁɚ ɧɚ ɞɭɛɢɧɚɦɚ 10,8-10,9 m ɢ 10,43-10,55 m, 
ɢɡɦɟɻɭ ɤɨʁɢɯ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɬɟɮɪɚ ɫɥɨʁ ɞɟɛʂɢɧɟ 5,0 cm ɱɢʁɚ ʁɟ ɫɬɚɪɨɫɬ ɢɡɦɟɻɭ 136.000 ɢ 123.000 
ɝɨɞɢɧɚ. Ɍɪɟɛɚ ɧɚɩɨɦɟɧɭɬɢ ɞɚ ɫɟ ɬɟɮɪɚ ɧɚɥɚɡɢ ɭ ɫɥɨʁɭ L2 ɱɢʁɚ ɞɟɛʂɢɧɚ ɢɡɧɨɫɢ 5 m. 
ɋɥɟɞɟʄɢ ɭɡɨɪɚɤ ɭɡɟɬ ʁɟ ɧɚ 5 m ɞɭɛɢɧɟ ɭ ɫɥɨʁɭ L1LL2. ȵɟɝɨɜɚ ɫɬɚɪɨɫɬ ɢɡɧɨɫɢ ɨɤɨ 59.900 
ɝɨɞɢɧɚ. ɍ ɫɥɨʁɭ L1SS1SSS2 ɭɡɟɬ ʁɟ ɭɡɨɪɚɤ ɱɢʁɚ ʁɟ ɫɬɚɪɨɫɬ 43.000 ɝɨɞɢɧɚ. ɉɨɫɥɟɞʃɢ ɭɡɨɪɚɤ 
ɡɚ ɞɚɬɢɪɚʃɟ ɭɡɟɬ ʁɟ ɭ ɫɥɨʁɭ L1LL1 ɢ ʃɟɝɨɜɚ ɫɬɚɪɨɫɬ ɢɡɧɨɫɢ  28.500 ɝɨɞɢɧɚ (Bösken et al., 
2017). 
 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  1. ɍɜɨɞ 
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1.5.3. Ʌȿɋ ɇȺ ɄɈɋɈȼɍ ɂ ɆȿɌɈɏɂȳɂ 
Ʌɉɋ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɨɤɪɚʁɢɧɟ Ʉɨɫɨɜɚ ɢ Ɇɟɬɨɯɢʁɟ ɧɢɫɭ ɞɨɜɨʂɧɨ ɢɫɬɚɠɟɧɟ. Ɋɚɞɨɜɢ 
ɤɨʁɢ ɨɛɭɯɜɚɬɚʁɭ ɬɟɪɢɬɨɪɢʁɭ Ʉɨɫɨɜɚ ɢ Ɇɟɬɨɯɢʁɟ ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɫɭ ɜɟɡɚɧɢ ɡɚ ɩɨɫɬɚɜʂɚʃɟ ʁɚɫɧɟ 
ɝɪɚɧɢɰɟ ɧɟɨɝɟɧ/ɤɜɚɪɬɚɪ (Ɇɚɪɤɨɜɢʄ-Ɇɚɪʁɚɧɨɜɢʄ, 1965). ɉɪɟɬɩɨɫɬɚɜʂɚ ɫɟ ɞɚ ɫɟ ɮɨɪɦɢɪɚɧɟ 
Ʌɉɋ ɧɚɥɚɡɟ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɨɦ ɤɨɩɭ ɰɢɝɥɚɧɟ ɭ ɉɟʄɢ, ɚɥɢ ɞɨ ɫɚɞɚ ɧɢɫɭ ɢɡɜɪɲɟɧɚ ɧɢɤɚɤɜɚ 
ɧɚɭɱɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ, ɧɢɬɢ ʁɟ ɜɪɲɟɧɨ ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɟ ɥɟɫɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ. ɍɤɨɥɢɤɨ ɫɟ ɫɬɜɨɪɟ 
ɛɨʂɢ ɭɫɥɨɜɢ, ɫɜɚɤɚɤɨ ɛɢ ɬɪɟɛɚɥɨ ɢɡɜɪɲɢɬɢ ɞɟɬɚʂɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɧɚ ɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɧɚɲɟ 
ɡɟɦʂɟ ɪɚɞɢ ɞɨɛɢʁɚʃɚ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɞɚ ɛɢ ɫɟ ɞɨɩɭɧɢɨ ɦɨɡɚɢɤ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɢ 
ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɩɪɨɭɱɚɜɚʃɚ ɭ ɨɜɨɦ ɞɟɥɭ ȿɜɪɨɩɟ ɭ ɬɨɤɭ ɝɨɪʃɟɝ ɢ ɫɪɟɞʃɟɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ. 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  2. Ɉɛɥɚɫɬ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɨɝ ɩɨɞɪɭɱʁɚ 
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2. ɈȻɅȺɋɌ ɂɋɌɊȺɀɂȼȺɇɈȽ ɉɈȾɊɍɑȳȺ 
Ɍɟɪɢɬɨɪɢʁɚɫɥɢɜɚ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɭ ʁɭɝɨɢɫɬɨɱɧɨʁ ȿɜɪɨɩɢ, ɧɚ Ȼɚɥɤɚɧɫɤɨɦ 
ɩɨɥɭɨɫɬɪɜɭ, ɰɟɧɬɪɚɥɧɨ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɚɧ ɭ ɨɤɜɢɪɭ ɢɫɬɨɝ, (Ʉɚɪɬɚ 15). ɋɥɢɜ ɡɚɯɜɚɬɚ ɜɟɥɢɤɢ ɞɟɨ 
ɬɟɪɢɬɨɪɢʁɟ ʁɭɠɧɟ ɢ ʁɭɝɨɢɫɬɨɱɧɟ ɋɪɛɢʁɟ. ɉɪɟɤɨ ɨɜɨɝ ɩɪɨɫɬɨɪɚ ɭɜɟɤ ɫɭ ɜɨɞɢɥɢ ɢɥɢ ɫɟ 
ɭɤɪɲɬɚɥɢ ɜɚɠɧɢ ɦɟɻɭɧɚɪɨɞɧɢ ɩɭɬɟɜɢ ɤɨʁɢ ɫɭ ɩɨɜɟɡɢɜɚɥɢ ɟɤɨɧɨɦɫɤɢ ɪɚɡɜɢʁɟɧɢʁɚ ɩɨɞɪɭɱʁɚ 
ȿɜɪɨɩɟ ɢ ɦɚʃɟ ɪɚɡɜɢʁɟɧɚ ɩɨɞɪɭɱʁɚ Ⱥɡɢʁɟ ɢ Ⱥɮɪɢɤɟ (ɋɬɟɜɚɧɨɜɢʄ, 2012). ɂɫɬɪɚɠɢɜɚɧɢ ɞɟɨ 
ɩɨɞɪɭɱʁɚ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɢɡɦɟɻɭ Ƚɪɞɟɥɢɱɤɟ ɤɥɢɫɭɪɟ ɢ ɋɬɚɥɚʄɚ. ɍ ɞɨɥɢɧɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɩɨɫɬɨʁɢ 
ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɦɨɪɮɨɥɨɲɤɢɯ ɰɟɥɢɧɚ ɦɟɻɭ ɤɨʁɢɦɚ ɫɭ ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɩɨɡɧɚɬɟ ɤɨɬɥɢɧɟ: ɥɟɫɤɨɜɚɱɤɚ, 
ɤɨʁɚ ɥɟɠɢ ɢɡɦɟɻɭ ɤɭɤɚɜɢɱɤɨ-ɱɟɦɟɪɧɢɱɤɟ ɩɪɟɱɚɝɟ ɢ ɋɟɥɢɱɟɜɰɟ; ɧɢɲɤɚ ɫɚ ɞɨɛɪɢɱɤɢɦ 
ɩɪɨɲɢɪɟʃɟɦ, ɢɡɦɟɻɭ ɋɟɥɢɱɟɜɰɟ ɢ ʁɚɫɬɪɟɛɚɱɤɨ-ɤɚɥɚɮɚɬɫɤɟ ɩɪɟɱɚɝɟ ɢ ɚɥɟɤɫɢɧɚɱɤɚ, ɤɨʁɚ ɫɟ 
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Ʉɚɪɬɚ 15. Ƚɟɨɝɪɚɮɫɤɢ ɩɨɥɨɠɚʁ ɫɥɢɜɚ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɫɚ ɯɢɞɪɨɝɪɚɮɫɤɨɦ ɦɪɟɠɨɦ. 
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2.1. ɅɈɄȺɅɂɌȿɌ ɋɌȺɅȺȶ 
ɋɬɚɥɚʄ ʁɟ ɜɚɪɨɲɢɰɚ ɤɨɞ ɫɬɚɜɚ ȳɭɠɧɟ ɢ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɭ ȼɟɥɢɤɭ Ɇɨɪɚɜɭ, ɧɚ 
ɢɡɥɚɡɭ ɢɡ ɋɬɚɥɚʄɤɟ ɤɥɢɫɭɪɟ, (Ʉɚɪɬɚ 15). Ɋɚɫɤɪɫɧɢɰɚ ʁɟ ɩɭɬɟɜɚ ɢ ɩɪɭɝɚ ɭ ɞɨɥɢɧɚɦɚ ɬɪɢ 
Ɇɨɪɚɜɟ (Ɇɚɪɤɨɜɢʄ, 1990). Ɉɩɲɬɢɧɚ ȶɢʄɟɜɚɰ (Ʉɚɪɬɚ 16) ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɭ ɰɟɧɬɪɚɥɧɨʁ ɋɪɛɢʁɢ, ɧɚ 
ɭɲʄɭ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɢ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɨɤɪɭɠɟɧɚ Ɇɨʁɫɢʃɫɤɢɦ ɩɥɚɧɢɧɚɦɚ. Ɉɩɲɬɢɧɚ ɫɟ 
ɝɪɚɧɢɱɢ ɫɚ ɨɲɬɢɧɨɦ ɉɚɪɚʄɢɧ ɫɚ ɫɟɜɟɪɧɟ ɫɬɪɚɧɟ, ɫɚ ɢɫɬɨɤɚ ɫɚ ɨɩɲɬɢɧɨɦ Ɋɚɠɚʃ, ɧɚ ɡɚɩɚɞɭ 
ɫɚ ɨɩɲɬɢɧɨɦ ȼɚɪɜɚɪɢɧ ɢ ɧɚ ʁɭɝɨɡɚɩɚɞɭ ɫɚ ɨɩɲɬɢɧɨɦ Ʉɪɭɲɟɜɚɰ. Ɉɩɲɬɢɧɚ ȶɢʄɟɜɚɰ 
ɡɚɭɡɢɦɚ 124 ФЦ2 ɢ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɭ ɫɟɜɟɪɧɨɢɫɬɨɱɧɨɦ ɞɟɥɭ Ɋɚɫɢɧɫɤɨɝ ɨɤɪɭɝɚ. ɂɦɚ 10 ɧɚɫɟʂɟɧɢɯ 
ɦɟɫɬɚ ɨɞ ɤɨʁɢɯ ʁɟ ɧɚʁɜɟʄɢ ɝɪɚɞ ȶɢʄɟɜɚɰ, ɡɚɬɢɦ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɥɟɞɟ ɋɬɚɥɚʄ, ɉɨʁɚɬɟ, Ʌɭɱɢɧɚ, 
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Ʉɚɪɬɚ 16. Ƚɟɨɝɪɚɮɫɤɢ ɩɨɥɨɠɚʁ ɨɩɲɢɧɟ ȶɢʄɟɜɚɰ ɢ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬ ɋɬɚɥɚʄ. 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  2. Ɉɛɥɚɫɬ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɨɝ ɩɨɞɪɭɱʁɚ 
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ȼɟʄɟ ɧɚɫɟʂɟ, ɬʁ. ɋɬɚɥɚʄ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɧɚ ɞɟɫɧɨʁ ɨɛɚɥɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɦɚʃɟ ɧɚɫɟʂɟ, 
Ƚɪɚɞ ɋɬɚɥɚʄ ɫɦɟɲɬɟɧ ʁɟ ɧɚ ɥɟɜɨʁ ɨɛɚɥɢ ɢɫɬɟ ɪɟɤɟ. Ƚɟɨɝɪɚɮɫɤɟ ɤɨɪɞɢɧɚɬɟ ɋɬɚɥɚʄɚ ɫɭ 
43њ40ƍ24Ǝ ɫɟɜɟɪɧɟ ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɟ ɲɢɪɢɧɟ ɢ 21њ24ƍ29Ǝ ɢɫɬɨɱɧɟ ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɟ ɞɭɠɢɧɟ. ɋɬɚɥɚʄ ʁɟ, 
ɧɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɧɨɦ ɩɭɬɭ ɩɪɟɦɚ Ʉɪɭɲɟɜɰɭ, 9 ФЦ ʁɭɝɨɡɚɩɚɞɧɨ ɨɞ 171 ФЦ ɚɭɬɨ-ɩɭɬɚ Ȼɟɨɝɪɚɞ-
ɇɢɲ. Ɉɞ Ʉɪɭɲɟɜɰɚ ʁɟ ɭɞɚʂɟɧ 14 ФЦ ɫɟɜɟɪɨɢɫɬɨɱɧɨ ɢ ɥɟɠɢ ɧɚ ɧɚɞɦɨɪɫɤɨʁ ɜɢɫɢɧɢ ɨɞ 140 Ц 
ɭ ɪɚɜɧɢɰɢ ɞɨ ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ 200 Ц ɧɚ ɨɤɨɥɧɢɦ ɛɪɞɢɦɚ. ɋɚɫɬɚɜɰɢ ȳɭɠɧɟ ɢ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɫɭ 
2,5 ФЦ ɫɟɜɟɪɧɨ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɭɡɜɨɞɧɨ ɨɞ ɋɬɚɥɚʄɚ. 
 
Ʉɚɪɬɚ 17. Ɍɪɨɞɢɦɟɧɡɢɨɧɚɥɧɢ ɩɪɢɤɚɡɪɟʂɟɮɚ ɬɟɪɢɬɨɪɢʁɟ ɨɩɲɬɢɧɟ ȶɢʄɟɜɚɰ (KШџɨ, 2015). 
 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  2. Ɉɛɥɚɫɬ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɨɝ ɩɨɞɪɭɱʁɚ 
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Ɉɜɨ ɩɨɞɪɭɱʁɟ ɨɛɢɥɭʁɟ ɧɚɥɚɡɢɲɬɢɦɚ ɥɟɫɧɟ ɝɥɢɧɟ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝ ɲʂɭɧɤɚ. ɍɩɪɚɜɨ ɭ 
ɬɨɦ ɩɪɚɜɰɭ ɫɟ ɨɜɞɟ ɢ ɪɚɡɜɢʁɚɥɚ ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɚ ɧɟɦɟɬɚɥɚ, ɬʁ. ɨɩɟɪɫɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞʃɚ ɭ Ɏɚɛɪɢɰɢ 




ɉɪɢɥɨɝ 27. ɂɡɝɥɟɞ ɉɐɋ 2013. ɝɨɞɢɧɟ (ɝɨɪɟ) ɢ ɢɡɝɥɟɞ ɉɐɋ 2017. ɝɨɞɢɧɟ (ɞɨɥɟ) (ɮɨɬɨ: 
ɇɢɤɨɥɚ Ȼɚɱɟɜɢʄ, 2013 ɢ 2017). 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  2. Ɉɛɥɚɫɬ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɨɝ ɩɨɞɪɭɱʁɚ 
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2.2. ɅɈɄȺɅɂɌȿɌ ȻȿɅɈɌɂɇȺɐ 
Ɉɩɲɬɢɧɚ Ⱦɨʂɟɜɚɰ (Ʉɚɪɬɚ 18) ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɭ ɇɢɲɚɜɫɤɨɦ ɨɤɪɭɝɭ, ɭ ʁɭɝɨɢɫɬɨɱɧɨʁ 
ɋɪɛɢʁɢ. ɋɚ ɢɫɬɨɤɚ ɫɟ ɝɪɚɧɢɱɢ ɨɩɲɬɢɧɨɦ Ƚɚџɢɧ ɏɚɧ, ɫɚ ɡɚɩɚɞɚ ɨɩɲɬɢɧɨɦ ɀɢɬɨɪɚɻɚ, ɫɚ 
ʁɭɠɧɟ ɫɬɪɚɧɟ ʁɟ ɝɪɚɞ Ʌɟɫɤɨɜɚɰ, ɚ ɫɚ ɫɟɜɟɪɚ ɫɟ ɝɪɚɧɢɱɢ ɨɩɲɬɢɧɨɦ Ɇɟɪɨɲɢɧɚ ɢ ɨɩɲɬɢɧɨɦ 
Ƚɪɚɞɚ ɇɢɲɚ, ɉɚɥɢɥɭɥɨɦ. Ƚɟɨɝɪɚɮɫɤɢ, ɬɟɪɢɬɨɪɢʁɚ ɨɩɲɬɢɧɟ Ⱦɨʂɟɜɚɰ ɨɛɭɯɜɚɬɚ ɞɟɨ ɩɥɨɞɧɟ 
ʁɭɠɧɨɦɨɪɚɜɫɤɟ ɞɨɥɢɧɟ, ɢɡɦɟɻɭ ɝɪɚɞɨɜɚ ɇɢɲɚ ɢ Ʌɟɫɤɨɜɰɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ ʁɭɠɧɢ ɞɟɨ ɇɢɲɤɟ ɢ 
ɫɟɜɟɪɧɢ Ʌɟɫɤɨɜɚɱɤɟ ɤɨɬɥɢɧɟ ɤɨʁɟ ɫɭ ɭ ʃɟɧɨɦ ɫɪɟɞɢɲʃɟɦ ɞɟɥɭ ɩɨɜɟɡɚɧɟ ɩɨɡɧɚɬɢɦ 
Ʉɨɪɜɢɧɝɪɚɞɫɤɢɦ ɬɟɫɧɚɰɟɦ.  Ɉɩɲɬɢɧɚ Ⱦɨʂɟɜɚɰ ɨɛɭɯɜɚɬɚ 15 ɫɟɨɫɤɢɯ ɧɚɫɟʂɚ ɫɚ ɭɤɭɩɧɨɦ 
ɩɨɜɪɲɢɧɨɦ ɨɞ 121 ФЦ2, ɢ ɬɨ: 
1. Ȼɟɥɨɬɢɧɚɰ   6. Ɇɟɤɢɲ   11. ȶɭɪɥɢɧɚ 
2. Ʉɥɢɫɭɪɚ   7. Ɉɪʂɚɧɟ   12. ɑɚɩʂɢɧɚɰ 
3. Ʉɧɟɠɢɰɚ   8. ɉɟɪɭɬɢɧɚ   13. ɑɟɱɢɧɚ 
4. Ʉɨɱɚɧɟ   9. ɉɭɤɨɜɚɰ   14. ɒɚɢɧɨɜɚɰ 












Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  2. Ɉɛɥɚɫɬ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɨɝ ɩɨɞɪɭɱʁɚ 
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Ʉɚɪɬɚ 18. Ƚɟɨɝɪɚɮɫɤɢ ɩɨɥɨɠɚʁ ɨɩɲɬɢɧɟ Ⱦɨʂɟɜɚɰ. 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  2. Ɉɛɥɚɫɬ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɨɝ ɩɨɞɪɭɱʁɚ 
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Ȼɟɥɨɬɢɧɚɰ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ 15 ФЦ ʁɭɝɨɡɚɩɚɞɧɨ ɨɞ ɇɢɲɚ, ɧɚ ɜɪɯɭ ɪɟɱɧɟ ɬɟɪɚɫɟ ɧɚ 
ɢɫɬɨɱɧɨʁ ɫɬɪɚɧɢ ɭ ɞɨɥɢɧɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ (Ʉɚɪɬɚ 19). Ƚɟɨɝɪɚɮɫɤɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ ɫɭ 
43°15,889' ɫɟɜɟɪɧɟ ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɟ ɲɢɪɢɧɟ ɢ 21њ52,163' ɢɫɬɨɱɧɟ ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɟ ɞɭɠɢɧɟ. 
Ⱥɩɫɨɥɭɬɧɚ ɜɢɫɢɧɚ ɜɪɯɚ ɩɪɨɮɢɥɚ ɢɡɧɨɫɢ 228 Ц (Ɉɛɪɟɯɬ, 2013).  
 
Ʉɚɪɬɚ 19. Ƚɟɨɝɪɚɮɫɤɢ ɩɨɥɨɠɚʁ ɉɐȻ ɧɚ Ȼɚɥɤɚɧɫɤɨɦ ɩɨɥɭɨɫɬɜɭ ɫɚ ɤɚɪɬɨɦ ɧɚʁɡɧɚɱɚʁɧʁɢɯ 
ɥɟɫɧɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ ɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ (BКsКrТЧ Кt КХ., 2011). 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  3. Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ ɢ ɦɟɬɨɞɟ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ 
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3. ɆȺɌȿɊɂȳȺɅ ɂ ɆȿɌɈȾȿ ɂɋɌɊȺɀɂȼȺȵȺ 
ɂɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɭ ɨɜɨʁ ɞɨɤɬɨɪɫɤɨʁ ɬɟɡɢ ɛɢɥɚ ɫɭ ɮɨɤɭɫɢɪɚɧɚ ɧɚ ɞɜɚ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ, 
ɫɦɟɲɬɟɧɚ ɭ ɨɬɜɨɪɟɧɢɦ ɤɨɩɨɜɢɦɚ ɰɢɝɥɚɧɚ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ ɢ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ. ɇɚɤɨɧ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɢɯ 
ɬɟɪɟɧɫɤɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɢ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɟɡɚɧɢɯ ɡɚ ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɟ Ʌɉɋ, 
ɩɪɢɫɬɭɩʂɟɧɨ ʁɟ ɨɩɫɟɠɧɢɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɫɤɢɦ ɦɟɪɟʃɢɦɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɦɚɝɧɟɬɧɢɯ, 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢɯ, ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢɯ ɢ ɤɨɥɨɪɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢɯ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ Ʌɉɋ. ɍɤɭɩɧɨ ʁɟ ɭɡɟɬɨ 
ɜɢɲɟ ɨɞ 850 ɭɡɨɪɚɤɚ ɡɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɚ ɦɭɥɬɢɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɫɤɚ ɦɟɪɟʃɚ, ɤɨʁɚ ɫɭ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɭ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ ɡɚ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɭ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ ɍɧɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ ɇɨɜɨɦ 
ɋɚɞɭ, Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢɦɚ ɡɚ ɩɚɥɟɨɦɚɝɧɟɬɢɡɚɦ ɢ ɮɢɡɢɤɭ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ȼɚʁɪɨʁɬɭ, 
ɇɟɦɚɱɤɚ, Ɇɢɧɟɪɚɥɨɲɤɨʁ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ, Ȼɚɜɚɪɫɤɨɝ Ƚɟɨɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɭ Ȼɚʁɪɨʁɬɭ, ɇɟɦɚɱɤɚ, 
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ Ⱦɟɩɚɪɬɦɚɧɚ ɡɚ ɮɢɡɢɱɤɭ ɝɟɨɝɪɚɮɢʁɭ ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ⱥɯɟɧɭ, ɇɟɦɚɱɤɚ, 
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ ɡɚ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ʉɟɥɧɭ, ɇɟɦɚɱɤɚ ɢ 
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ ɡɚ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ƚɟɧɬɭ, Ȼɟɥɝɢʁɚ. 
 
3.1. ɋɌȺɅȺȶ 
ɍ ɩɟɪɢɨɞɭ ɨɞ 25. ɦɚʁɚ ɞɨ 5. ʁɭɧɚ 2013. ɢɡɜɪɲɟɧɨ ʁɟ ɞɟɬɚʂɧɨ ɱɢɲʄɟʃɟ 6 
ɫɭɛɩɪɨɮɢɥɚ ɧɚ 3 ɟɬɚɠɟ ɉɐɋ. Ɂɛɨɝ ɤɨɦɩɥɢɤɨɜɚɧɢɯ ɩɚɥɟɨɪɟʂɟɮɧɢɯ ɨɞɧɨɫɚ, ɧɚʁɩɪɟ ʁɟ 
ɨɛɚɜʂɟɧɚ ɞɟɬɚʂɧɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ ɧɟɤɚɞɚɲʃɟ ɬɨɩɨɝɪɚɮɫɤɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɡɚ ɫɜɚɤɭ ɨɞ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɧɢɯ ɥɢɬɨ- ɢ ɩɟɞɨ-ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɯ ʁɟɞɢɧɢɰɚ ɤɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɢɡɛɟɝɥɟ ɦɨɝɭʄɟ ɝɪɟɲɤɟ 
ɩɪɢɥɢɤɨɦ ɩɪɟɤɥɚɩɚʃɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɢɯ ɫɭɛɩɪɨɮɢɥɚ (ɉɪɢɥɨɝ 20). Ɋɚɞɢ ɲɬɨ ɩɪɟɰɢɡɧɢʁɟɝ 
ɨɩɢɫɢɜɚʃɚ ɥɢɬɨ- ɢ ɩɟɞɨ-ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɯ ʁɟɞɢɧɢɰɚ, ɨɱɢɲʄɟɧɟ ɫɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɟ ɪɚɜɧɢ ɲɢɪɢɧɟ 
1 Ц (ɭɤɥɚʃɚʃɟ ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ 5 МЦ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚ ɫɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɨɝ ɩɪɨɮɢɥɚ) (MКrФШvТć Оt КХ., 2006, 
2007, 2009, 2011). ɇɚɤɨɧ ɞɟɬɚʂɧɨɝ ɱɢɲʄɟʃɚ, ɢɡɜɪɲɟɧɨ ʁɟ ɨɩɢɫɢɜɚʃɟ ɥɢɬɨ- ɢ ɩɟɞɨ-
ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɯ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɢɯ ɫɭɛɩɪɨɮɢɥɚ. ɍɡɨɪɤɨɜɚʃɟ ʁɟ ɜɪɲɟɧɨ ɧɚ ɫɜɚɤɢɯ 5 
МЦ ɧɚ ɫɭɩɪɨɮɢɥɭ 1 ɤɨʁɢ ɨɛɭɯɜɚɬɚ ɧɚɧɨɫɟ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɝ ɰɢɤɥɭɫɚ 
(ɝɨɪʃɢ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧ, MIS 2-MIS 5) ɢ ɯɨɥɨɰɟɧɨɝ (MIS 1) ɡɟɦʂɢɲɬɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɧɚ ɫɜɚɤɢɯ 10 
МЦ ɧɚ ɨɫɬɚɥɢɦ ɫɭɛɩɪɨɮɢɥɢɦɚ. 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  3. Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ ɢ ɦɟɬɨɞɟ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ 
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ɉɪɢɥɨɝ28. ɉɚɥɟɨɪɟʂɟɮɧɢ ɨɞɧɨɫɢ Ʌɉɋ ɉɐɋ ɫɚ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢɦ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɦ ɨɡɧɚɤɚɦɚ 
(ɮɨɬɨ: ɇɢɤɨɥɚ Ȼɚɱɟɜɢʄ, 2013). 
Ⱦɨɞɚɬɧɟ ɞɜɟ ɨɞɜɨʁɟɧɟ ɤɚɦɩɚʃɟ ɧɚ ɬɟɪɟɧɭ ɫɭ ɫɩɪɨɜɟɞɟɧɟ ɭ ʁɭɧɭ ɢ ɨɤɬɨɛɪɭ 2013. 
ɝɨɞɢɧɟ. Ɍɨɤɨɦ ɩɪɜɟ ɤɚɦɩɚʃɟ, ɨɤɨ 5,5 m ɩɪɨɮɢɥɚ ɭɡɨɪɤɨɜɚɧɨ ʁɟ ɭ ɰɟɧɬɪɚɥɧɨɦ ɞɟɥɭ ɨɞɟʂɤɚ 
ɋɬɚɥɚʄ (ɉɪɢɥɨɝ 28). Ɍɨɤɨɦ ɞɪɭɝɟ ɤɚɦɩɚʃɟ, ɱɟɬɢɪɢ ɩɪɨɮɢɥɚ ɧɚ ʁɭɝɨɡɚɩɚɞɧɨʁ ɫɬɪɚɧɢ 
ɰɢɝɥɚɧɟ, ɤɨʁɚ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɧɚ ɩɚɞɢɧɢ, ɭɡɨɪɤɨɜɚɧɨ ʁɟ ɢɡ ɨɞɟʂɤɚ ɋɬɚɥɚʄ (ɉɪɢɥɨɝ 28). ɇɢʁɟ ɛɢɥɨ 
ɦɨɝɭʄɟ ɭɡɨɪɤɨɜɚɬɢ ɰɟɥɨɤɭɩɚɧ ɨɞɟʂɚɤ ɭ ɤɨɧɬɢɧɭɢɬɟɬɭ, ɡɛɨɝ ɬɨɝɚ ɲɬɨ ʁɟ ɰɢɝɥɚɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨ 
ɦɢɧɢɪɚɧɚ ɢ ɫɬɜɨɪɟɧɟ ɫɭ ɬɟɪɚɫɟ. ɉɨɫɟɛɧɚ ɩɚɠʃɚ ʁɟ ɩɨɫɜɟʄɟɧɚ ɬɨɦɟ ɞɚ ɫɜɢ ɭɡɨɪɰɢ ɩɪɨɮɢɥɚ 
ɛɭɞɭ ɭ ɤɨɪɟɥɚɰɢʁɢ ɭɩɨɬɪɟɛɨɦ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɢ ɬɟɮɪɚ ɫɥɨʁɟɜɢɦɚ; ɨɞɪɟɻɟɧɚ ɤɨɥɢɱɢɧɚ 
ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɨɝ ɩɪɟɤɥɚɩɚʃɚ ʁɟ ɬɚɤɨɻɟ ɭɤʂɭɱɟɧɚ. ɉɪɟ ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɚ, 10-30МЦ ɢɡɥɨɠɟɧɨɝ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɭɤɥɨʃɟɧɨ ʁɟ ɫɚ ɫɜɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ, ɨɦɨɝɭʄɚɜɚʁɭʄɢ ɤɨɧɬɢɧɭɢɪɚɧɨ ɩɨʁɟɞɢɧɚɱɧɨ 
ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɟ ɜɢɫɨɤɟ ɪɟɡɨɥɭɰɢʁɟ ɧɚ ɫɜɢɯ ɩɟɬ ɨɞɟʂɚɤɚ. ɍɡɨɪɰɢ ɫɭ ɭɡɟɬɢ ɧɚ ɫɜɚɤɢɯ 5 МЦ 
ɩɨʁɟɞɢɧɚɱɧɨ, ɫɚ ɢɡɭɡɟɬɤɨɦ ɱɟɬɜɪɬɨɝ ɩɪɨɮɢɥɚ, ɝɞɟ ʁɟ 20 ɭɡɨɪɚɤɚ ɨɞ ɬɪɚɧɡɢɰɢʁɟ ɧɚʁɧɢɠɟɝ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɞɨ ɢɡɧɚɞ ɫɥɨʁɚ ɥɟɫɚ ɭɡɨɪɤɨɜɚɧɨ ɧɚ ɫɜɚɤɢɯ 2 Мm ɩɨʁɟɞɢɧɚɱɧɨ (Obreht et al., 
2016).  
ɍ ɩɪɨɥɟʄɟ 2014. ɝɨɞɢɧɟ ɩɪɢɤɭɩʂɟɧɨ ʁɟ ɭɤɭɩɧɨ 16 ɭɡɨɪɚɤɚ ɪɟɰɟɧɬɧɢɯ ɮɥɭɜɢʁɚɥɧɢɯ 
ɧɚɧɨɫɚ ɢɡ ɂɛɪɚ (4 ɭɡɨɪɤɚ) Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ (4 ɭɡɨɪɤɚ), ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ (4 ɭɡɨɪɤɚ) ɢ ȼɟɥɢɤɟ 
Ɇɨɪɚɜɟ (4 ɭɡɨɪɤɚ) ɫɚ ɢɫɬɨ ɬɨɥɢɤɨ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɥɨɤɚɰɢʁɚ (Ʉɚɪɬɚ 20). Ɉɜɢ ɭɡɨɪɰɢ ɫɭ ɭɡɟɬɢ 
ɡɛɨɝ ɩɪɟɻɟʃɚ ɫɚ ɝɟɨɯɢɦɢʁɫɤɢɦ ɫɚɫɬɚɜɨɦ ɢ ɦɚɝɧɟɬɧɢɦ ɫɜɨʁɫɬɜɢɦɚ Ʌɉɋ ɰɢɝɥɚɧɟ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ. 
Ɍɟɮɪɚ 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  3. Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ ɢ ɦɟɬɨɞɟ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ 
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Ʉɚɪɬɚ 20. Ƚɟɨɝɪɚɮɫɤɢ ɩɨɥɨɠɚʁ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ ɧɚ ɤɨʁɢɦɚ ɫɭ ɭɡɨɪɤɨɜɚɧɢ ɪɟɰɟɧɬɧɢ ɪɟɰɧɢ 
ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ ɂɛɪɚ, ȼɟɥɢɤɟ, ȳɭɠɧɟ ɢ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  3. Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ ɢ ɦɟɬɨɞɟ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ 
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3.1.1. ɆȿɊȿȵȿ ɆȺȽɇȿɌɇɂɏ ɋȼɈȳɋɌȺȼȺ Ʌɉɋ 
ɇɚɤɨɧ ɜɚɡɞɭɲɧɨɝ ɫɭɲɟʃɚ ɢ ɩɚɤɨɜɚʃɚ ɭɡɨɪɚɤɚ ɭ ɩɪɨɡɢɪɧɟ ɧɟɧɚɦɚɝɧɟɬɢɫɚɧɟ 
ɤɭɬɢʁɢɰɟ 2ɯ2ɯ2 cm ɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ Ƚɪɭɩɟ ɡɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɟ ɥɟɫɚ, Ⱦɟɩɚɪɬɦɚɧɚ ɡɚ ɝɟɨɝɪɚɮɢʁɭ, 
ɬɭɪɢɡɚɦ ɢ ɯɨɬɟɥɢʁɟɪɫɬɜɨ, ɉɪɢɪɨɞɧɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɤɨɝ ɮɚɤɭɥɬɟɬɚ, ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ ɇɨɜɨɦ ɋɚɞɭ 
ɜɪɲɟɧɨ ʁɟ ɨɞɪɟɻɢɜɚʃɟ ɛɨʁɟ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɭɩɨɬɪɟɛɨɦ Munsell soil color charts ɢ ɦɟɪɟʃɟ ɧɢɫɤɨ 
ɩɨʂɧɨɝ Ɇɋ ɭɩɨɬɪɟɛɨɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ BКrtТЧРtШЧ MЋ2 (ɉɪɢɥɨɡɢ 29 ɢ 30). Ɇɋ ɦɟɪɟɧ ɭ ɩɨʂɭ 
ɧɢɫɤɟ ɮɪɟɤɮɟɧɰɢʁɟ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧ ʁɟ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɦɚɫɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɯ ɭɡɨɪɚɤɚ.  
 
ɉɪɢɥɨɝ 29. Bartington MS2 ɫɟɧɡɨɪ ɢ ɞɢɫɩɥɟʁ (http://www.bartington.com/ms3.html). 
 
ɉɪɢɥɨɝ30. Ɇɟɪɟʃɟ Ɇɋ ɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ Ƚɪɭɩɟ ɡɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɟ ɥɟɫɚ, Ⱦɟɩɚɪɬɦɚɧɚ  
ɡɚ ɝɟɨɝɪɚɮɢʁɭ, ɬɭɪɢɡɚɦ ɢ ɯɨɬɟɥɢʁɟɪɫɬɜɨ, ɉɪɢɪɨɞɧɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɤɨɝ ɮɚɤɭɥɬɟɬɚ,  
ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ ɇɨɜɨɦ ɋɚɞɭ. 
ɂɡɦɟɪɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ Ʌɉɋ ɉɐɋ ɫɭ ɩɨɬɨɦ ɩɨɪɟɻɟɧɟ ɫɚ ɩɨɫɬɨʁɟʄɢɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ 
Ɇɋ, ɢɡɦɟɪɟɧɟ ɧɚ ɥɟɫɧɢɦ ɩɪɨɮɢɥɢɦɚ ɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ (MКrФШvТć Оt КХ., 2012). 
Ɂɚ Ʌɉɋ ɫɬɚɥɚʄɤɟ ɰɢɝɥɚɧɟ, ɤɨʁɟ ɫɭ ɮɨɪɢɦɢɪɚɧɟ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɫɟɞʃɚ ɬɪɢ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-
ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɚ ɰɢɤɥɭɫɚ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɫɭ ɞɨɞɚɬɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɫɤɚ ɦɟɪɟʃɚ ɦɚɝɧɟɬɧɢɯ 
ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ ɭ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ ɡɚ ɩɚɥɟɨɦɚɝɧɟɬɢɡɚɦ Ʉɚɬɟɞɪɟ ɡɚ ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢʁɭ, ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  3. Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ ɢ ɦɟɬɨɞɟ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ 
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Ȼɚʁɪɨʁɬɭ. Ɇɟɪɟɧɢ ɫɭ Ɇɋ ɭ ɧɢɫɤɨɦ ɦɚɝɧɟɬɧɨɦ ɩɨʂɭ ɢ Ɇɋ ɡɚɜɢɫɬɚɧ ɨɞ ɮɪɟɤɮɟɧɰɢʁɟ. 
Ɂɚɩɪɟɦɢɧɫɤɢ Ɇɋ ɛɢɨ ʁɟ ɦɟɪɟɧ ɧɚ ɮɪɟɤɮɟɧɰɢʁɚɦɚ ɨɞ 300 ɢ 3000 Hzɭ ɫɬɚɬɢɱɤɨɦ ɩɨʂɭ ɨɞ 
300 mA/mɤɨɪɢɲʄɟʃɟɦ Magnon International VSFM. ɉɨɞɚɰɢ ɫɭ ɤɨɪɢɝɨɜɚɧɢ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ 
ɟɮɟɤɚɬ ɤɭɬɢʁɢɰɚ ɡɚ ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɟ ɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɢ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɝɭɫɬɢɧɭ. Ɍɚɤɨ ɫɭ ɞɨɛɢʁɟɧɟ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɦɚɫɟɧɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɝ Ɇɋ (χ) ɢɡɪɚɠɟɧɨɝ ɭ [m3/kg] (Obreht et al., 2016). ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ 
Ɇɋ, ɡɚɜɢɫɧɨɝ ɨɞ ɮɪɟɤɮɟɧɢɰɢʁɟ ɦɚɝɧɟɬɧɨɝ ɩɨʂɚ, ɢɡɪɚɱɭɧaɜɚɧɟ ɫɭ ɩɨ ɫɥɟɞɟʄɨʁ ɮɨɪɦɭɥɢ: 
χПН = (χХП − χСП)/χХП*100 ɢ ɢɡɪɚɠɚɜɚɧɟ ɫɭ ɭ Д%Ж (Obreht et al., 2016). 
 
3.1.2. ɆȿɊȿȵȿ ȽɊȺɇɍɅɈɆȿɌɊɂȳɋɄɈȽ ɋȺɋɌȺȼȺ Ʌɉɋ 
ɋɭɛɭɡɨɪɰɢ ɦɚɫɟ 0,1–0,3 g ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɮɢɧɟ ɝɪɚɧɭɥɚɰɢʁɟ (< 2,0 mmindiameter) ɛɢɥɢ 
ɫɭ ɢɡɥɨɠɟɧɢ ɩɪɟɬɪɟɬɦɚɧɭ ɫɚ 0,70 mlof 30 % H2O2 ɧɚ 70 њC ɬɨɤɨɦ 12 ɫɚɬɢ. ɉɪɨɰɟɫ 
ɩɪɟɬɪɟɬɦɚɧɚ ɫɟ ɩɨ ɩɨɬɪɟɛɢ ɩɨɧɚɜʂɚ. Ⱦɚ ɛɢ ɫɟ ɫɚɱɭɜɚɥɚ ɞɢɫɩɟɪɡɧɨɫɬ ɭɡɨɪɤɚ, ɞɨɞɚʁɟ ɫɟ 1,25 
ml, 0,1 MNa4P2O7 * 10 H2O ɢ ɬɪɟɬɢɪɚ ɫɟ ɬɨɤɨ 12 ɫɚɬɢ. Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ ʁɟ ɦɟɪɟɧ 
ɩɨɦɨʄɭ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ LS 13320 Laser Diffraction Particle Size Analyser (Beckman Coulter) ɭ 
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ Ⱦɟɩɚɪɬɦɚɧɚ ɡɚ ɮɢɡɢɱɤɭ ɝɟɨɝɪɚɮɢʁɭ ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ⱥɯɟɧɭ (Obreht et al., 
2016).  
 
3.1.3. ɆȿɊȿȵȿ ȽȿɈɏȿɆɂȳɋɄɈȽ ɋȺɋɌȺȼȺ Ʌɉɋ 
ɍɡɨɪɰɢ ɡɚ ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɟ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɭ ɧɚʁɩɪɟ ɩɪɨɫɟʁɚɜɚɧɢ ɤɪɨɡ ɫɢɬɚ ɨɬɜɨɪɚ 63,0 μЦ ɢ 
ɩɨɬɨɦ ɫɭɲɟɧɢ ɧɚ 105 њC ɬɨɤɨɦ 12 ɫɚɬɢ. ɉɪɟɫɟʁɚɧɢ ɢ ɨɫɭɲɟɧɢ ɭɡɨɪɰɢ ɨɞ 8 g ɦɟɲɚʁɭ ɫɟ ɫɚ 2 
g Fluxana Cereox, ɯɨɦɨɝɟɧɢɡɭʁɭ ɢ ɩɪɟɫɟʁɭ ɭ ɞɢɫɤɨɜɟ ɩɨɞ ɩɪɢɬɢɫɤɨɦ ɨɞ 19,2 MPa ɡɚ 120 s. 
Ɇɟɪɟʃɚ ɡɚɫɬɭɩʂɟɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɯɟɦɢʁɫɤɢɯ ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ ʁɟ ɜɪɲɟɧɨ ɩɨɦɨʄɭ EDPXRF 
ɤɨɪɢɲʄɟʃɟɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɭ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ Ⱦɟɩɚɪɬɦɚɧɚ ɡɚ ɮɢɡɢɱɤɭ ɝɟɨɝɪɚɮɢʁɭ 
ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ⱥɯɟɧɭ (Obreht et al., 2016). 
 
3.1.4. ɆȿɊȿȵȿ ȽȿɈɏȿɆɂȳɋɄɈȽ ɋȺɋɌȺȼȺ ȼɍɅɄȺɇɋɄɈȽ ɋɌȺɄɅȺ ɂɁ ɍɁɈɊɄȺ 
ɌȿɎɊȿ 
ɍɡɨɪɰɢ ɡɚ ɚɧɚɥɢɡɭ ɝɟɨɯɟɦʁɫɤɨɝ ɫɚɫɬɚɜɚ ɜɭɥɤɚɧɫɤɨɝ ɫɬɚɤɥɚ ɢɡ ɭɡɨɪɚɤ ɬɟɮɪɟ ɢɡ ɫɥɨʁɚ 
L1SS1LLL1 ɫɚ ɧɚʁɜɟʄɢɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ Cl. ɂɡ ɩɪɟɫɟʁɚɧɨɝ ɭɡɨɪɤɚ ɢɡɞɜɨʁɟɧɚ ɫɭ 
ɩɨʁɟɞɢɧɚɱɧɚ ɡɪɧɚ ɜɭɥɤɚɧɫɤɨɝ ɫɬɚɤɥɚ ɩɭɬɟɦ ɫɟɩɚɪɚɰɢʁɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɝɭɫɬɢɧɟ. ɉɨɬɨɦ ɫɭ ɡɪɧɚ 
ɩɨɥɢɪɚɧɚ ɢ ɩɪɢɩɪɟɦʂɟɧɚ ɡɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɫɤɟ ɚɧɚɥɢɡɟ. Ʉɨɪɢɲʄɟʃɟɦ ɭɥɬɪɚɜɢɨɥɟɬɧɨɝ 
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ɞɢɫɩɟɪɡɢɜɧɨɝ ɟɥɟɤɬɪɨɧɫɤɨɝ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɭ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ Ȼɚɜɚɪɫɤɨɝ Ƚɟɨɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɭ 
Ȼɚʁɪɨʁɬɭ (JeolJXA8200 microprobeemployinganacceleratingvoltageof 15 keV / 6 nA). Ɋɟɞɨɦ ɫɭ 
ɦɟɪɟɧɢ ɫɥɟɞɟʄɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ (ɨɞ ɩɪɜɨɝ ɞɨ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ): Na, Si, K, Ca, Fe, Mg, Al, P, Ti, Mn, Cl−  
(Obreht et al., 2016).  
 
3.1.5. ɆȿɊȿȵȿ ɄɈɅɈɊɂɆȿɌɊɂȳɋɄɂɏ ɋȼɈȳɋɌȺȼȺ Ʌɉɋ 
Ɂɚ ɨɞɪɟɻɢɜɚʃɟ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɫɤɢɯ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ Ʌɉɋ ɤɨɪɢɲʄɟɧ ʁɟ ɚɩɚɪɚɬ Konica 
Minolta CM-5 spectrophotometer. Ȼɨʁɚ ɯɨɦɨɝɟɧɢɡɨɜɚɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɨɞɪɟɻɢɜɚɧɚ ʁɟ 
ɤɨɪɢɲʄɟʃɟɦ ɞɢɮɭɡɧɨɝ ɪɟɮɥɟɤɬɨɜɚɧɨɝ ɫɜɟɬɥɚ ɭ ɫɬɚɧɞɚɪɞɧɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ (2њ Standard 
Observer, Illuminant C). Ȼɨʁɚ ʁɟ ɨɞɪɟɻɢɜɚɧɚ ɭ ɜɢɞʂɢɜɨɦ ɞɟɥɭ ɫɩɟɤɬɪɚ (360 to 740 nm), ɭ 
ɨɩɫɟɡɢɦɚ ɨɞ 10 nm. ɉɨɬɨɦ ɫɭ ɬɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɤɨɧɜɟɪɬɨɜɚɧɢ ɭ Munsellcoloursystem ɢ CIELAB 
Colour Space (L*a*b*) ɤɨɪɢɲʄɟʃɟɦ Konica Minolta Spectra Magic NX software (Obreht et 
al., 2016).  
 
3.1.6. ȾȿɎɂɇɂɋȺȵȿ ɄɈɊȿɅȺɐɂɈɇɈȽ ȼɊȿɆȿɇɋɄɈȽ ɆɈȾȿɅȺ Ʌɉɋ 
Ɂɚ ɨɞɪɟɻɢɜɚʃɟ ɤɨɪɟɥɚɰɢɨɧɨɝ ɜɪɟɦɟɫɤɨɝ ɦɨɞɟɥɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɡɚɫɧɢɜɚ ɧɚ ɤɨɪɟɥɚɰɢʁɢ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɫɚ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢɦ ɧɟɩɚɪɧɢɦ MIS (S0–MIS 1; L1SS1 ɢ L1SS2–MIS 3, S1–
MIS 5, S2–MIS 7 ɢ S3–MIS 9), ɨɞɧɨɫɧɨ ɥɟɫɧɟ ɫɥɨʁɟɜɟ ɫɚ ɩɚɪɧɢɦ MIS (L1LL1–MIS 2, 
L1LL3–MIS 4, L2–MIS 6, L3–MIS 8 ɢ ɝɨɪʃɢ ɞɟɨ L4–ɩɨɡɧɢ MIS 10), ɤɚɤɨ ɫɭ ɜɟʄ 
ɞɟɮɢɧɢɫɚɥɢ (Marković et al., 2015; Obreht et al., 2016). 
 
3.1.7. ɅɍɆɂɇȿɋɐȿɇɌɇɈ ȾȺɌɂɊȺȵȿ Ʌɉɋ 
ɇɟɡɚɜɢɫɧɚ ɩɨɬɜɪɞɚ ɤɨɪɟɥɚɰɢɨɧɨɝ ɜɪɟɦɟɫɤɨɝ ɦɨɞɟɥɚ ɞɨɛɢʁɟɧɚ ʁɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢɦɚ 
ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɨɝ ɚɩɫɨɥɭɬɧɨɝ ɞɚɬɢɪɚʃɚ. Ȼɨɫɤɟɧ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (Bösken et al., 2017) ɞɟɮɢɧɢɫɚɥɢ 
ɫɭ ɚɩɫɨɥɭɬɧɭ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɭ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢʁɭ Ʌɉɋ ɉɐɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɞɚɬɚɰɢʁɚ ɩɪɢɦɟɧɨɦ 
pIR50IR290 ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ. Ⱥɧɚɥɢɡɟ ɫɭ ɭɪɚɻɟɧɟ ɭ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ ɡɚ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ 
ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ʉɟɥɧɭ. ɉɨɦɟɧɭɬɢ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɢ ɞɚɬɭɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢ ɫɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɭɡɨɪɚɤɚ 
ɦɨɥɢɦɢɧɟɪɚɥɧɟ ɮɢɧɟ ɮɪɚɤɰɢʁɟ. 
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3.1.8. ɆȿɊȿȵȺ ȿɄȼɂȼȺɅȿɇɌɇȿ ȾɈɁȿ (De) 
ɍɡɨɪɰɢ ɡɚ ɨɞɪɟɻɢɜɚʃɟ ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɟ ɞɨɡɟ (De) ɫɭ ɟɤɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢ ɢɡ ɦɟɬɚɥɧɢɯ ɰɟɜɢ 
ɭ ɭɫɥɨɜɢɦɚ ɩɪɢɝɭɲɟɧɨɝ ɰɪɜɟɧɨɝ ɫɜɟɬɥɚ, ɩɪɢɥɢɤɨɦ ɱɟɝɚ ʁɟ ɭɤɥɨʃɟɧɨ ɫɩɨʂɧɢɯ 2 cm 
ɫɟɞɢɦɟɧɬɚ. ɍɡɨɪɰɢ ɫɭ ɨɫɭɲɟɧɢ ɭ ɩɟʄɢ ɧɚ 50 °C, ɨɞɪɟɻɟɧ ʁɟ ɫɚɞɪɠɚʁ ɜɨɞɟ (ɫɚɞɪɠɚʁ 
ɜɨɞɟ/ɫɭɜɚ ɦɚɫɚ), ɞɚ ɛɢ ɡɚɬɢɦ ɭɡɨɪɰɢ ɛɢɥɢ ɬɪɟɬɢɪɚɧɢ ɧɚʁɩɪɟ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɯɥɨɪɨɜɨɞɨɧɢɱɧɟ 
ɤɢɫɟɥɢɧɟ (HCL) ɨɞ 10 % ɤɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɭɤɥɨɧɢɥɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɢ, ɡɚɬɢɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɜɨɞɨɧɢɤ (H202) 
ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɨɞ 10 % ɡɚ ɭɤɥɚʃɚʃɟ ɨɪɝɚɧɫɤɟ ɦɚɬɟɪɢʁɟ ɢ ɤɨɧɚɱɧɨ 0,01 N ɧɚɬɪɢʁɭɦ-ɨɤɫɚɥɚɬɨɦ 
(Na2C2O4) ɡɚ ɪɚɫɬɜɚɪɚʃɟ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. ɇɚɤɨɧ ɭɤɥɚʃɚʃɚ ɯɟɦɢɤɚɥɢʁɚ, ɭɡɨɪɰɢ ɫɭ ɪɚɡɞɜɨʁɟɧɢ ɭ 4–
11 µm ɮɪɚɤɰɢʁɭ. ȳɟɞɚɧ ɞɟɨ ɫɜɚɤɟ ɮɪɚɤɰɢʁɟ ʁɟ ɬɪɟɬɢɪɚɧ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɯɟɤɫɚɮɥɭɨɪɨɫɢɥɢɰɢɥɧɟ 
ɤɢɫɟɥɢɧɟ (F6H2Si) ɨɞ 34 % ɧɚ ɫɟɞɚɦ ɞɚɧɚ ɤɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɟɤɫɬɪɚɯɨɜɚɥɚ ɮɢɧɚ ɡɪɧɚ ɦɢɧɟɪɚɥɚ 
ɤɜɚɪɰɚ. ɉɪɟɨɫɬɚɥɢ ɞɟɨ ʁɟ ɡɚɞɪɠɚɧ ɤɚɨ ɩɨɥɢɦɢɧɟɪɚɥɧɚ ɮɪɚɤɰɢʁɚ. 
Ɇɟɪɟʃɚ ɨɩɬɢɱɤɢ ɫɬɢɦɭɥɢɫɚɧɟ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢʁɟ ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɧɨɝ ɬɚɥɚɫɚ (CW-OSL) ɫɭ 
ɢɡɜɟɞɟɧɚ ɧɚ Risø TL/OSLDA 20 ɱɢɬɚɱɭ. ɑɢɬɚɱ ʁɟ ɨɩɪɟɦʂɟɧ 90Sr/90Вβ ɢɡɜɨɪɨɦ, ɞɢɨɞɚɦɚ ɫɚ 
ɟɦɢɬɭʁɭʄɢɦ ɩɥɚɜɢɦ ɫɜɟɬɥɨɦ (LED-ɨɜɢɦɚ) ɧɚ 470 nm (FWHM = 20 nm), ɢ IRLED-ɨɜɢɦɚ 
ɤɨʁɟ ɟɦɢɬɭʁɭ ɧɚ 870 nm (FWHM = 40 nm). ɋɢɝɧɚɥ ɤɜɚɪɰɚ ʁɟ ɞɟɬɟɤɬɨɜɚɧ ɤɪɨɡ HoyaU-340 
ɮɢɥɬɟɪ, ɞɨɤ ʁɟ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɥɢɦɢɧɟɪɚɥɧɢɯ ɡɪɧɚ ɞɟɬɟɤɬɨɜɚɧ ɤɪɨɡ 410 nm ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɬɧɢ 
ɮɢɥɬɟɪ. ɉɪɨɬɨɤɨɥ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɟ ɞɨɡɟ ʁɟɞɢɧɚɱɧɨɝ ɚɥɢɤɜɨɬɚ (SARprotocol) (Murray and 
Wintle, 2000, 2003) ʁɟ ɩɪɢɦɟʃɟɧ ɡɚ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɚ ɦɟɪɟʃɚ ɤɜɚɪɰɚ. ɉɪɨɦɟɧɟ 
ɫɟɧɡɢɬɢɜɢɬɟɬɚ, ɪɚɡɦɟɪɚ ɪɟɰɢɤɥɨɜɚʃɚ ɢ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢʁɚ ɫɭ ɩɪɚʄɟɧɟ ɩɭɬɟɦ SAR ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ 
(Murray and Wintle, 2000). ɉɥɚɬɨ ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚ (Murray and Wintle, 2000) ɢ ɬɟɫɬ ɞɨɡɧɟ 
ɨɛɧɨɜɟ (Murray and Wintle, 2003) ɫɭ ɢɡɜɟɞɟɧɢ ɧɚ ɭɡɨɪɤɭ C-L3787 ɩɪɟ ɦɟɪɟʃɚ De, ɤɚɤɨ ɛɢ 
ɫɟ ɨɞɪɟɞɢɥɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ ɩɨɞɟɲɚɜɚʃɚ ɦɟɪɟʃɚ. Ɉɜɚʁ ɭɡɨɪɚɤ ʁɟ ɤɨɪɢɲʄɟɧ ɡɚ ɬɟɫɬɢɪɚʃɟ ɧɚɤɨɧ 
ɲɬɨ ɫɭ ɩɪɟɥɢɦɢɧɚɪɧɢ ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɛɢɥɢ ɞɨɫɬɭɩɧɢ. Ƚɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɫɭ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɫɥɢɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɻɭ ɭɡɨɪɚɤɚ C-L3780 ɢ C-L3787, ɡɛɨɝ ɱɟɝɚ ɫɭ ɬɟɫɬɨɜɢ ɜɪɲɟɧɢ ɫɚɦɨ 
ɧɚ ʁɟɞɧɨɦ ɭɡɨɪɤɭ. Ɍɟɫɬɨɜɢ ɩɥɚɬɨɚ ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚ ɫɭ ɢɡɜɟɞɟɧɢ ɫɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɚ 
ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚ ɢ ɩɪɟɤɢɞɧɨɝ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɭ ɪɚɫɩɨɧɭ ɨɞ 160 °C ɞɨ 280 °C. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɪɟɤɢɞɧɨɝ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ʁɟ ɭɜɟɤ ɛɢɥɚ ɡɚ 20 °C ɧɢɠɚ ɨɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚ. Ɍɟɫɬɨɜɢ 
ɞɨɡɧɟ ɨɛɧɨɜɟ ɫɭ ɭɤʂɭɱɢɜɚɥɢ ɨɩɬɢɱɤɭ ɫɬɢɦɭɥɚɰɢʁɭ ɧɚ 100 s ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɫɤɭ ɢɪɚɞɢʁɚɰɢʁɭ 
ɭ ɫɜɪɯɭ ɤɪɟɢɪɚʃɚ ɩɨɡɧɚɬɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɫɤɟ ɞɨɡɟ. ɂɡɚɛɪɚɧɚ ɢɪɚɞɢʁɚɰɢɨɧɚ ɞɨɡɚ ʁɟ ɛɢɥɚ 
ʁɟɞɧɚɤɚ ɨɱɟɤɢɜɚɧɨʁ De. Ɂɚ ɢɡɪɚɱɭɧɚɜɚʃɟ ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɟ ɞɨɡɟ, ɤɨɪɢɲʄɟɧɚ ʁɟ ɪɚɧɚ 
ɫɭɛɬɪɚɤɰɢʁɚ ɩɨɡɚɞɢɧɟ (Ballarini et al., 2007). ɋɢɝɧɚɥ ʁɟ ɢɧɬɟɝɪɢɫɚɧ ɢɡ ɩɪɜɢɯ 0,48 s ɨɞ 40 s 
ɫɬɢɦɭɥɚɰɢʁɟ, ɦɚʃɟ ɩɨɡɚɞɢɧɟ ɨɞ ɧɚɪɟɞɧɢɯ 1,28 s. Ɂɚ ɦɟɪɟʃɚ ɩɨɥɢɦɢɧɟɪɚɥɧɢɯ ɡɪɧɚ 
ɤɨɪɢɲʄɟɧ ʁɟ pIR50IR290SAR ɩɪɨɬɨɤɨɥ (Thiel et al., 2011). Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢ ɬɟɫɬ ɤɨʁɢ ɩɪɟɬɯɨɞɢ 
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IR ɫɬɢɦɭɥɚɰɢʁɢ ʁɟ ɬɚɤɨɻɟ ɢɡɜɟɞɟɧ (Buylaert et al., 2012). Ɍɟɫɬ ɞɨɡɧɟ ɨɛɧɨɜɟ ɧɚ 
ɩɨɥɢɦɢɧɟɪɚɥɧɢɦ ɡɪɧɢɦɚ ʁɟ ɢɡɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɟɫɟɬɨɜɚɧɢɦ ɭɡɨɪɰɢɦɚ (ɪɟɫɟɬɨɜɚʃɟ ʁɟ ɢɡɜɟɞɟɧɨ ɭ 
Hönle Sol 2 ɫɨɥɚɪɧɨɦ ɫɢɦɭɥɚɬɨɪɭ ɧɚ 24 h) ɫɚ ɭɩɨɬɪɟɛɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɟ IR ɫɬɢɦɭɥɚɰɢʁɟ. 
Ɉɜɢ ɬɟɫɬɨɜɢ ɫɭ ɜɪɲɟɧɢ ɧɚ ɭɡɨɪɰɢɦɚ C-L3780, C-L3784 ɢ C-L3787. Ɉɜɚ ɬɪɢ ɭɡɨɪɤɚ ɫɭ 
ɢɡɚɛɪɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɟɥɢɦɢɧɚɪɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɥɨɲɤɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɤɨʁɢ ɫɭ ɭɤɚɡɢɜɚɥɢ ɧɚ 
ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ʁɟɞɢɧɢɰɟ ɭ ɩɪɨɮɢɥɢɦɚ. Ʉɨɧɚɱɧɨ, ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚ ɞɨɡɚ ʁɟ ɭɬɜɪɻɟɧɚ ɦɟɪɟʃɟɦ ɧɚ 
ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɨɞ 10 ɚɥɢɤɜɨɬɚ ɩɨ ɭɡɨɪɤɭ, ɩɭɬɟɦ ɚɪɢɬɦɟɬɢɱɤɟ ɫɜɪɯɭ ɩɨɞɟɲɚɜɚʃɚ ɞɨɡɧɟ ɤɪɢɜɟ 
ɨɞɡɢɜɚ (e.g. Banerjee et al., 2000). ɋɢɝɧɚɥ ʁɟ ɢɧɬɟɝɪɢɫɚɧ ɩɨɦɨʄɭ ɩɪɜɢɯ 2,4 s, ɦɚʃɟ ɩɨɡɚɞɢɧɟ 
ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ 25,6 s (ɜɪɟɦɟ ɭɤɭɩɧɟ ɫɬɢɦɭɥɚɰɢʁɟ ʁɟ ɛɢɥɨ 200 s). Ɋɟɡɢɞɭɚɥɧɟ ɞɨɡɟ ɫɭ ɩɪɨɰɟʃɟɧɟ 
ɧɚɤɨɧ ɢɡɛɥɟɻɢɜɚʃɚ (ɪɟɫɟɬɨɜɚʃɚ) ɚɥɢɤɜɨɬɚ ɧɚ 24 h ɭ ɫɨɥɚɪɧɨɦ ɫɢɦɭɥɚɬɨɪɭ. Ɍɟɫɬɨɜɢ 
ɝɚɲɟʃɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɭ ɢɡɜɟɞɟɧɢ ɧɚ ɭɡɨɪɰɢɦɚ C-L3780 ɢ C-L3787. Ɉɜɢɦ ɭɡɨɪɰɢɦɚ ɫɭ ɞɚɜɚɧɟ 
ɞɨɡɟ ɨɞ 650 Gy ɢ 187 Gy ɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɢ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɢ ɫɢɝɧɚɥɢ ɫɭ ɦɟɪɟɧɢ ɧɚɤɨɧ 
ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɜɪɟɦɟɧɚ ɫɤɥɚɞɢɲɬɟʃɚ, ɢɡɦɟɻɭ 100 ɢ 800 ɦɢɧɭɬɚ. 
 
3.1.8. ɆȿɊȿȵȺ ȾɈɁɇȿ ɋɌɈɉȿ 
ɍɡɨɪɰɢ ɡɚ ɭɬɜɪɻɢɜɚʃɟ ɞɨɡɧɟ ɫɬɨɩɟ ɫɭ ɧɚʁɩɪɟ ɨɫɭɲɟɧɢ ɭ ɩɟʄɢ ɧɚ 50 °C, ɡɚɬɢɦ ʁɟ 
ɨɞɪɟɻɟɧ ɫɚɞɪɠɚʁ ɜɨɞɟ, ɞɚ ɛɢ ɧɚ ɤɪɚʁɭ ɭɡɨɪɰɢ ɛɢɥɢ ɯɨɦɨɝɟɧɢɡɨɜɚɧɢ ɢ ɭɩɚɤɨɜɚɧɢ ɭ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɟ ɰɢɥɢɧɞɪɟ ɪɚɞɢ ɭɬɜɪɻɢɜɚʃɚ ɞɨɡɧɟ ɫɬɨɩɟ. ɇɚɤɨɧ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɤɥɚɞɢɲɬɟʃɚ ɨɞ ɱɟɬɢɪɢ 
ɧɟɞɟʂɟ ɤɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɤɨɦɩɟɧɡɨɜɚɥɨ ɨɫɥɨɛɚɻɚʃɟ ɪɚɞɨɧɚ, ɢɡɦɟɪɟɧɚ ʁɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢʁɚ 
ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɚɦɚ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢʁɟ (ɫɩɟɬɪɨɦɟɬɚɪ ɫɚ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɦ ɨɞ ɝɟɪɦɚɧɢʁɭɦɚ 
ɜɢɫɨɤɟ ɱɢɫɬɨʄɟ). Ⱦɨɡɧɟ ɫɬɨɩɟ ɢ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɫɭ ɢɡɪɚɱɭɧɚɬɟ ɩɭɬɟɦ ɫɨɮɬɜɟɪɚ DRAC, v.1.2 
(Durcan et al., 2015). Ʉɨɧɜɟɪɡɢɨɧɢ ɮɚɤɬɨɪ Ƚɭɟɪɢɧɢʁɚ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɤɚ (Guerin et al., 2011) ɤɚɨ ɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢ ɫɚɞɪɠɚʁ ɜɨɞɟ (W) ɫɭ ɬɚɤɨɻɟ ɭɤʂɭɱɟɧɢ. Ʉɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɩɨɤɪɢɥɟ ɦɨɝɭʄɟ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢʁɟ ɭ 
ɫɚɞɪɠɚʁɭ ɜɨɞɟ, ɩɪɟɬɩɨɫɬɚɜʂɟɧ ʁɟ ɲɢɪɨɤ ɪɚɫɩɨɧ ɫɬɚɧɞɚɪɞɧɟ ɝɪɟɲɤɟ ɨɞ ±0,5*W. Ⱦɨɩɪɢɧɨɫ 
ɢɧɬɟɪɧɟ ɛɟɬɚ (β) ɞɨɡɧɟ ɫɬɨɩɟ ɩɨɥɢɦɢɧɟɪɚɥɧɢɯ ɭɡɨɪɚɤɚ ʁɟ ɢɡɪɚɱɭɧɚɬ 
ɩɪɟɬɩɨɫɬɚɜʂɟɧɢɦɫɚɞɪɠɚʁɟɦ ɤɚɥɢʁɭɦɚ ɨɞ 12,5±0,5% (Huntley and Baril, 1997). Ɂɚ β ɨɩɚɞɚʃɟ 
ɤɨɪɢɲʄɟɧɢ ɫɭ ɮɚɤɬɨɪɢ Ȼɪɟɧɚɧɚ (Brennan, 2003) ɢ Ɇɟʁɞɚɥɚ (Mejdahl, 1979). Ʉɨɫɦɢɱɤɚ 
ɞɨɡɧɚ ɫɬɨɩɚ ʁɟ ɢɡɪɚɱɭɧɚɬɚ ɩɪɟɦɚ ɉɪɟɫɤɨɬɭ ɢ ɏɚɬɨɧɭ (Prescott and Hutton, 1994) ɩɪɢ ɱɟɦɭ ɫɟ 
ɭɡɢɦɚʁɭ ɭ ɨɛɡɢɪ ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɢ ɩɨɥɨɠɚʁ, ɧɚɞɦɨɪɫɤɚ ɜɢɫɢɧɚ ɢ ɞɭɛɢɧɚ ɭɡɨɪɤɚ. ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɚɥɮɚ 
(α) ɟɮɢɤɚɫɧɨɫɬɢ ɮɢɧɢɯ ɡɪɧɚ ɤɜɚɪɰɧɢɯ ɭɡɨɪɚɤɚ ʁɟ ɩɪɨɰɟʃɟɧɚ ɧɚ of 0,036±0,003 (Kreutzer et 
al., 2012a). Ⱥɥɮɚ ɟɮɢɤɚɫɧɨɫɬ ɡɚ ɩɨɥɢɦɢɧɟɪɚɥɧɚ ɡɪɚɧɚ ʁɟ ɨɞɪɟɻɟɧɚ ɬɟɪɦɚɥɧɢɦ 
ɢɡɛɥɟɻɢɜɚʃɟɦ (ɪɟɫɟɬɨɜɚʃɟɦ) ɚɥɢɤɜɨɬɚ ɡɚɝɪɟɜɚʃɟɦ ɞɨ 480 °C ɢ ɞɚɜɚʃɟɦ α ɞɨɡɚ < 200 Gy 
ɧɚ ɭɪɟɻɚʁɭ Freiberg Instruments Lexsyg Research. ɇɚɤɨɧ ɬɨɝɚ ʁɟ ɨɞɪɟɻɟɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɫɤɚ 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  3. Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ ɢ ɦɟɬɨɞɟ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ 
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ɞɨɡɚɚ ɭɡɨɪɚɤɚ ɩɨɦɨʄɭ β ɢɪɚɞɢʁɚɰɢʁɟ ɧɚ Risø ɱɢɬɚɱɭ (pIRIR ɩɪɨɬɨɤɨɥ). Ⱥɥɮɚ ɟɮɢɤɚɫɧɨɫɬ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɨɞɧɨɫ ɢɡɦɟɪɟɧɟ β ɞɨɡɟ, ɩɨɞɟʂɟɧɟ ɫɚ ɞɚɬɨɦ α ɞɨɡɨɦ (cf. Kreutzer et al., 2014). Ɂɚ 
ɭɤɥɚɩɚʃɟ ʁɟ ɤɨɪɢɲʄɟɧɚ ɥɢɧɟɚɪɧɚ ɮɭɧɤɰɢʁɚ. 
 
3.2. ȻȿɅɈɌɂɇȺɐ 
ɍ ɩɪɨɥɟʄɟ 2009. ɝɨɞɢɧɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɫɭ ɬɟɪɟɧɫɤɚ ɢɫɬɚɪɠɢɜɚʃɚ ɧɚ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɭ 
Ȼɟɥɨɬɢɧɚɰ ɭ ɧɚɩɭɲɬɟɧɨɦ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɨɦ ɤɨɩɭ ɧɟɤɚɞɚɲʃɟ ɰɢɝɥɚɧɟ.  
ɇɚɤɨɧ ɩɚɠʂɢɜɨɝ ɱɢɲʄɟʃɚ ɩɪɨɮɢɥɚ ɩɪɢɩɪɟɦʂɟɧɨɝ ɡɚ ɨɩɢɫ Ʌɉɋ (ɉɪɢɥɨɝ 31), 
ɢɡɜɪɲɟɧɚ ɫɭ ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɚ ɧɚ ɫɜɚɤɢɯ 5 cm ɩɨ ɞɭɛɢɧɢ ɡɚ ɫɥɟɞɟʄɟ ɚɧɚɥɢɡɟ: ɮɪɟɤɮɟɧɬɧɨ 
ɡɚɜɢɫɧɢ Ɇɋ, Ɇɋ, ɛɨʁɚ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ (Basarin ɟt al., 2011).ɍɡɨɪɰɢ ɡɚ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ 
(Ɉɛɪɟɯɬ, 2012), ɭɡɢɦɚɧɢ ɫɭ ɧɚ 10 cm ɩɨ ɞɭɛɢɧɢ, ɚ ɭɡɟɬɚ ɫɭ ɢ ɬɪɢ ɭɡɨɪɤɚ ɡɚ ɨɞɪɟɻɢɜɚʃɟ 
ɚɩɫɨɥɭɬɧɟ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɤɨɪɢɲʄɟʃɟɦ ɨɩɬɢɱɤɢ ɫɬɢɦɭɥɢɫɚɧɨɝ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝ 
ɞɚɬɢɪɚʃɚ (Basarin ɟt al., 2011). 
 
ɉɪɢɨɥɨɝ 31. Ɉɱɢɲʄɟɧ ɉɐȻ ɩɪɢɩɪɟɦʂɟɧ ɡɚ ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɟ (ɮɨɬɨ: ɞɪ Ȼɢʂɚɧɚ Ȼɚɫɚɪɢɧ, 2011). 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  3. Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ ɢ ɦɟɬɨɞɟ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ 
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ɉɪɢɥɨɝ 32. ɍɡɨɪɤɨɜɚɧ ɝɨʃɢ ɞɟɨ ɉɐȻ (ɮɨɬɨ: ɞɪ Ȼɢʂɚɧɚ Ȼɚɫɚɪɢɧ, 2011). 
 
3.2.1. ɆȿɊȿȵȿ ɄɈɅɈɊɂɆȿɌɊɂȳɋɄɂɏ ɋȼɈȳɋɌȺȼȺ Ʌɉɋ 
Ȼɨʁɚ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ʁɟ ɨɞɪɟɻɟɧɚ ɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ ɡɚ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ 
ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ ɇɨɜɨɦ ɋɚɞɭ. Ȼɨʁɚ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ʁɟ ɧɚʁɩɪɟ ɨɞɪɟɻɟɧɚ ɩɨɦɨʄɭ Ɇɟɧɫɟɥɨɜɨɝ 
ɤɚɬɚɥɨɝɚ ɛɨʁɚ, ɚ ɩɨɬɨɦ ɫɭ ɬɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚɬɟ ɭ ɊȽȻ (red green blue (RGB) color 
model) ɫɤɚɥɢ (Basarin et al., 2011).  
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ɉɪɢɥɨɝ 33. Ɉɱɢɲʄɟɧ ɉɐȻ ɩɪɢɩɪɟɦʂɟɧ ɡɚ ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɟ (ɮɨɬɨ: ɞɪ Ȼɢʂɚɧɚ Ȼɚɫɚɪɢɧ, 2011). 
 
ɉɪɢɥɨɝ 34. ɍɡɨɪɤɨɜɚɧ ɝɨʃɢ ɞɟɨ ɉɐȻ (ɮɨɬɨ: ɞɪ Ȼɢʂɚɧɚ Ȼɚɫɚɪɢɧ, 2011). 
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3.2.2. ɆȿɊȿȵȿ ɆȺȽɇȿɌɇɂɏ ɋȼɈȳɋɌȺȼȺ Ʌɉɋ 
Ɇɚɝɧɟɬɧɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ Ʌɉɋ ɨɞɪɟɻɟɧɟ ɫɭ ɭ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ ɡɚ ɩɚɥɟɨɦɚɝɧɟɬɧɚ 
ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ȼɚʁɪɨʁɬɭ ɩɪɟɦɚ ɢɫɬɨɦ ɦɟɬɨɞɨɥɨɲɤɨɦ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ ɤɨʁɢ ʁɟ 
ɨɩɢɫɚɧ ɭ ɩɨɬɩɨɝɥɚɜʂɭ 3.1.1.  
 
3.2.3. ɆȿɊȿȵȺ ȽɊȺɇɍɅɈɆȿɌɊɂȳɋɄɈȽ ɋȼɈȳɋɌȼȺ Ʌɉɋ 
Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ ʁɟ ɨɞɪɟɻɟɧ ɭ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ ɡɚ ɮɢɡɢɤɭ ɡɟɦʂɢɲɬɚ 
ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ȼɚʁɪɨʁɬɭ. ɉɪɟɬɪɟɬɦɚɧ ɡɚ ɩɪɢɩɪɟɦɭ ɭɡɨɪɚɤɚ ʁɟ ɫɥɢɱɚɧ ɨɧɨɦ ɤɨʁɢ ʁɟ ɨɩɢɫɚɧ ɭ 
ɩɨɬɩɨɝɥɚɜʂɭ 3.1.2. Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɫɚɦɚ ɦɟɪɟʃɚ ɫɭ ɢɡɜɪɲɟɧɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦ ɚɩɚɪɚɬɭ Malvern 
Mastersizer S (Malvern Instruments, Worcestershire, UK) ɫɚ ɪɚɫɩɨɧɨɦ ɦɟɪɟʃɚ ɩɪɟɱɧɢɤɚ 
ɱɟɫɬɢɰɚ ɨɞ 0,02 nm ɞɨ 2,0 mm (Obreht et al., 2014). 
 
3.2.4. ɆȿɊȿȵȿ ȽȿɈɏȿɆɂȳɋɄɈȽ ɋȺɋɌȺȼȺ Ʌɉɋ 
ɉɪɢɩɪɟɦɟ ɭɡɨɪɚɤɚ ɡɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɫɤɟ ɚɧɚɥɢɡɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɡɚ ɭɤɭɩɚɧ ɨɪɝɚɧɫɤɢ 
ɭɝʂɟɧɢɤ, ɭɤɭɩɚɧ ɚɡɨɬ ɢ ɫɬɚɛɢɥɧɟ ɢɡɨɬɨɩɟ ɭɝʂɟɧɢɤɚ ɢ ɚɡɨɬɚ ɜɪɲɟɧɟ ɫɭ ɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ ɡɚ 
ɩɚɥɟɨɦɚɝɧɟɬɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ Ʉɚɬɟɞɪɟ ɡɚ ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢʁɭ ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ȼɚʁɪɨʁɬɭ (ɉɪɢɥɨɝ 
35), ɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɫɭ ɜɪɲɟɧɢ ɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ Ʉɚɬɟɞɪɟ ɡɚ ɛɢɨɯɟɦɢʁɭ ɡɟɦʂɢɲɬɚ 
ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ ɏɚɥɟɭ. 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  3. Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ ɢ ɦɟɬɨɞɟ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ 
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ɉɪɢɥɨɝ 35. ɉɪɢɩɪɟɦɚ ɭɡɨɪɚɤɚ (ɮɨɬɨ: ɋɢɦɨɧ Ɋɚɫ, 2012). 
Ɂɚ ɨɞɪɟɻɢɜɚʃɟ ɫɚɫɬɚɜɚ ɭɤɭɩɧɨɝ ɨɪɝɚɧɫɤɨɝ ɭɝʂɟɧɢɤɚ (total organic carbon - TOC), 
ɫɚɫɬɚɜɚ ɭɤɭɩɧɨɝ ɚɡɨɬɚ (total nitrogen - ɌN) ɢ ɡɚɩɢɫɚ ɫɬɚɛɢɥɧɢɯ ɢɡɨɬɨɩɚ ɭɝʂɟɧɢɤɚ ɢ ɚɡɨɬɚ 
ɭɡɨɪɰɢ ɫɭ ɛɢɥɢ ɩɪɢɩɪɟɦʂɟɧɢ ɩɪɟɦɚ ɩɪɨɩɢɫɚɧɨʁ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɢɡ ɫɬɭɞɢʁɟ, ɤɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɭɤɥɨɧɢɨ 
ɧɟɨɪɝɚɧɫɤɢ ɭɝʂɟɧɢɤ. ɍɤɪɚɬɤɨ, ɨɤɨ 200 ЦР ɫɜɚɤɨɝ ɭɡɨɪɤɚ ʁɟ ɛɢɥɨ ɢɫɩɪɚɧɨ ɫɚ 0,6 N HCХ ɢ 
ɨɫɬɚɜʂɟɧɨ ɭ ɫɬɚɤɥɟɧɢɦ ɛɨɱɢɰɚɦɚ ɩɟɬ ɞɚɧɚ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɞ 40 њC, ɫɚ ɫɜɚɤɨɞɧɟɜɧɢɦ 
ɞɨɞɚɜɚʃɟɦ ɤɢɫɟɥɢɧɟ. Ʉɢɫɟɥɢɧɫɤɢ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ʁɟ ɩɚɠʂɢɜɨ ɨɞɫɬɪɚʃɟɧ ɩɢɩɟɬɨɦ, ɚ ɭɡɨɪɰɢ 
ɫɭ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɩɭɬɚ ɢɫɩɪɚɧɢ ɞɟɫɬɢɥɨɜɚɧɨɦ ɜɨɞɨɦ ɞɚ ɛɢ ɫɟ ɭɤɥɨɧɢɥɢ ɩɪɟɨɫɬɚɥɢ ʁɨɧɢ ɯɥɨɪɚ. 
ɉɨɫɥɟ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɬɚɥɨɠɟʃɚ, ɪɚɫɬɜɨɪ ʁɟ ɛɢɨ ɢɫɩɪɚɧ ʁɨɲ ʁɟɞɧɨɦ ɢ ɭɡɨɪɰɢ ɫɭ ɛɢɥɢ ɨɫɬɚɜʂɟɧɢ 
ɞɚ ɫɟ ɫɭɲɟ ɧɚ 40 њC. Ɍɟɫɬɨɜɢ ɡɚ ɭɬɜɻɢɜɚʃɟ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɢ ɭɝʂɟɧɢɤɚ ɩɨɬɜɪɞɢɥɢ ɫɭ ɞɚ ʁɟ 
ɧɟɨɪɝɚɧɫɤɢ ɭɝʂɟɧɢɤ ɭɤɥɨʃɟɧ, ɚ ɞɚ ʁɟ ɝɭɛɢɬɚɤ ɨɪɝɚɧɫɤɨɝ ɭɝʂɟɧɢɤɚ ɦɢɧɢɦɚɥɚɧ ɡɛɨɝ 
ɯɢɞɪɨɥɢɬɢɱɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢʁɚ. TOC, ɌN, δ13C ɢ δ15N ɨɞɪɟɻɟɧɢ ɫɭ ɫɭɜɢɦ ɫɚɝɨɪɟɜɚʃɟɦ 
ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ 40 ЦР ɭɡɨɪɤɚ ɩɨɦɨʄɭ CКrХШ ErЛК NC 2500 ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɨʁɟɧɨɝ 
ɫɚ DОХtК ЈХus ɫɩɟɤɬɨɦɟɬɪɨɦ ɧɟɩɪɟɤɢɞɧɨɝ ɩɪɨɬɨɤɚ ɢɡɨɬɨɩɫɤɨɝ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ ɦɚɫɟ (IЊ-MS) 
ɩɪɟɤɨ CШЧПХШv II ТЧtОrПКМО (TСОrЦШ FТЧЧТРКЧ MAT, BrОЦОЧ, GОrЦКЧв). 
 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  3. Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ ɢ ɦɟɬɨɞɟ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ 
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3.2.5. ɅɍɆɂɇȿɋɐȿɇɌɇɈ ȾȺɌɂɊȺȵȿ Ʌɉɋ 
ɇɟɡɚɜɢɫɧɚ ɩɨɬɜɪɞɚ ɤɨɪɟɥɚɰɢɨɧɨɝ ɜɪɟɦɟɫɤɨɝ ɦɨɞɟɥɚ ɞɨɛɢʁɟɧɚ ʁɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢɦɚ 
ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɨɝ ɚɩɫɨɥɭɬɧɨɝ ɞɚɬɢɪɚʃɚ. ȻКɫɚɪɢɧ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (Basarin et al., 2011) ɫɭ 
ɞɟɮɢɧɢɫɚɥɢ ɫɭ ɚɩɫɨɥɭɬɧɭɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɭ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢʁɭ Ʌɉɋ ɉɐȻ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɞɚɬɚɰɢʁɚ 
ɩɪɢɦɟɧɨɦ IRSL ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ. Ⱥɧɚɥɢɡɟ ɫɭ ɭɪɚɻɟɧɟ ɭ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ ɡɚ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨ 
ɞɚɬɢɪɚʃɟ ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ƚɟɧɬɭ. ɉɨɦɟɧɭɬɢ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɢ ɞɚɬɭɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ 
ɮɟɥɞɫɩɚɬɧɢɯ ɭɡɨɪɚɤɚ (Basarin et al., 2011). 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  4. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ 
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4. ɊȿɁɍɅɌȺɌɂ 
Ⱦɚ ɛɢɫɦɨ ɦɨɝɥɢ ɛɨʂɟ ɫɚɝɥɟɞɚɬɢ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɟ ɩɪɨɦɟɧɟ 
ɡɚɩɢɫɚɧɟ ɭ Ʌɉɋ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ ɢ Ȼɟɥɨɬɢɧɚɰɭ, ɩɨɬɪɟɛɧɨ ʁɟɢɡɜɪɲɢɬɢ ɩɟɞɨ-ɢ ɥɢɬɨ-
ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢ ɨɩɢɫ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɢɯ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ,ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ ɩɚɥɟɨɪɟʂɟɮɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɧɢɯ ɨɞɧɨɫɚ ɥɟɫɧɨ-ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɯ ɫɟɤɜɟɧɰɢ ɢ ɢɡɜɪɲɢɬɢ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɜɢɯ ɩɨɫɬɨʁɟʄɢɯ 
ɬɟɪɟɧɫɤɢɯ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɫɤɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɜɟɡɟɧɢɯ ɡɚ ɨɜɟ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɟ. 
Ɉɛɢɦɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɨɩɬɢɱɤɢ ɫɬɢɦɭɥɢɫɚɧɨɝ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝ ɞɚɬɢɪɚʃɚ (Basarin ɟt 
al., 2011; Bösken et al., 2017), Ɇɋ,ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɨɝ ɢ ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɨɝ ɫɚɫɬɚɜɚ Ʌɉɋ (Ɉɛɪɟɯɬ, 
2012; Obreht et al., 2014, 2016) ɢ ɛɨʁɟ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ (Basarin et al., 2011; Obreht et al., 2014, 
2016) ɩɪɭɠɚʁɭ ɞɨɛɚɪ ɭɜɢɞ ɭ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɟ ɩɪɨɦɟɧɟ ɨɜɨɝ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ. 
Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ʄɟ ɛɢɬɢ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɭ ɫɥɟɞɟʄɢɦ ɩɨɞɝɥɚɜʂɢɦɚ: 4.1. ɉɟɞɨ- ɢ 
ɥɢɬɨ-ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢ ɨɩɢɫ ɢɫɬɚɪɠɢɜɚɧɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ, 4.2. Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ ɩɚɥɟɨɪɟʂɟɮɚ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɨɫɬɨɪɧɢɯ ɨɞɧɨɫɚ Ʌɉɋ, 4.3. Ʌɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ, 4.4. Ɇɚɝɧɟɬɧɚ ɫɜɨʁɫɬɜɚ 
Ʌɉɋ, 4.5. Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ, 4.6. Ƚɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ ɢ 4.7. Ȼɨʁɚ Ʌɉɋ ɩɨɫɟɛɧɨ ɡɚ 
ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɟ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ ɢ Ȼɟɥɨɬɢɧɚɰɭ. 
 
4.1. ɉȿȾɈ- ɂ ɅɂɌɈ-ɋɌɊȺɌɂȽɊȺɎɋɄɂ Ɉɉɂɋ ɂɋɌɊȺɀɂȼȺɇɂɏ ɉɊɈɎɂɅȺ 
Ɍɟɪɟɧɫɤɢ ɨɩɢɫ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɨɫɧɨɜ ɡɚ ɜɚɥɢɞɧɨ ɞɟɮɢɧɢɫɚʃɟ 
ɩɟɞɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɯ ɢ ɩɚɥɟɨɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɲɤɢɯ ɨɞɧɨɫɚ ɤɨʁɢ ɫɭ ɛɢɥɢ ɚɤɬɭɟɥɧɢ ɬɨɤɨɦ 
ɧɟɢɡɦɟɧɢɱɧɨɝ ɮɨɪɦɢɪɚʃɚ ɥɟɫɧɢɯ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɩɟɞɨɥɨɲɤɢɯ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ. Ⱦɟɬɚʂɧɨ ɨɩɢɫɢɜɚʃɚ 
ɩɪɨɮɢɥɚ ɨɛɚɜʂɟɧɨ ʁɟ ɧɚɤɨɧ ɩɚɠʂɢɜɨɝ ɱɢɲʄɟʃɚ ɩɪɨɮɢɥɚ, ɚ ɩɪɟ ɫɚɦɨɝ ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɚ ɢ 
ɦɟɪɟʃɚ ɤɨʁɚ ɫɭ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɬɨɤɨɦ ɬɟɪɟɧɫɤɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ. 
Ɂɚ ɪɚɥɢɤɭ ɨɞ ɝɥɚɜɧɢɯ ɩɟɞɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɯ ʁɟɞɢɧɢɰɚ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɦɟɬɚɪɚ ɦɨʄɧɢɯ 
ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ ɥɟɫɧɢɯ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɦɚɪɤɚɧɬɧɢɯ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ 
ɩɟɞɨɤɨɦɥɟɤɫɚ,ɤɨʁɢ ɫɟ ɜɢɡɭɟɥɧɨ ɩɨɬɩɭɧɨ ʁɚɫɧɨ ɪɚɡɥɢɤɭʁɭ, ɦɚʃɟ ɭɨɱʂɢɜɟ ɦɨɪɮɨɥɨɲɤɟ 
ɪɚɡɥɢɤɟ ɢɡɦɟɻɭ ɫɬɚɞɢʁɚɥɧɢɯ ɬɚɧɤɢɯ ɥɟɫɧɢɯ ɩɪɨɫɥɨʁɚɤɚ ɢ ɢɧɬɟɪɫɬɚɞɢʁɚɥɧɢɯ, ɢɧɢɰɚʁɥɧɢɯ 
ɫɥɚɛɨ ɭɨɱʂɢɜɢɯ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɩɨɧɟɤɚɞ ʁɟ ɬɟɲɤɨ ɪɚɡɪɟɲɢɬɢ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɬɟɪɟɧɭ. Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɨɜɟ ɧɚ 
ɩɪɜɢ ɩɨɝɥɟɞ ɫɥɚɛɨ ɭɨɱʂɢɜɟ ɩɟɞɨɥɨɲɤɟ ɬɜɨɪɟɜɢɧɟ ɦɨɪɚʁɭ ɛɢɬɢ ɩɟɞɚɧɬɧɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɟ ɭ 
ɨɩɢɫɭ Ʌɉɋ, ʁɟɪ ɨɧɟ ɦɨɝɭ ɞɚ ɨɛʁɚɫɧɟ ɨɞɪɟɻɟɧɟ, ɩɨɧɟɤɚɞ ɢ ɧɟШɱɟɤɢɜɚɧɟ ɪɚɡɥɢɤɟ ɞɨɛɢʁɟɧɢɯ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɫɤɢɯ ɦɟɪɟʃɚ. Ɂɛɨɝ ɬɨɝɚ ɫɦɨ ɬɨɤɨɦ ɨɩɢɫɚ Ʌɉɋ ɧɚ ɨɛɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɚ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  4. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ 
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Ʌɟɫɧɢ ɉɐɋ ɢɦɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɧ ɤɚɪɚɤɬɟɪ, ɤɚɤɨ ɡɛɨɝ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɨɪɮɨɥɨɲɤɢɯ ɪɚɡɥɢɤɚ 
ɭɨɱɟɧɢɯ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɬɚɤɨ ɢ ɡɛɨɝ ɩɨɫɬɨʁɚʃɚ ɜɢɲɟ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɢɯ ɪɟʂɟɮɧɢɯ ɧɢɜɨɚ 
ɧɚɫɬɚɥɢɯ ɬɨɨɤɨɦ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢʁɟ ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɡɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞʃɭ ɝɪɚɻɟɜɢɧɫɤɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. Ɂɛɨɝ 
ɜɟɨɦɚ ɫɥɨɠɟɧɢɯ ɩɚɥɟɨɪɟʂɟɮɧɢɯ ɭɫɥɨɜɚ, ɞɨɫɬɚ ʁɟ ɬɟɲɤɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɫɚɬɢ ɩɪɨɫɬɨɪɧɟ ɨɞɧɨɫɟ 
ɢɡɦɟɻɭ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ Ʌɉɋ. Ɂɧɚɱɚʁɧɢ ɧɚɝɢɛɢ, ɜɢɲɟɮɚɡɧɚ ɟɪɨɡɢʁɚ, ɧɟʁɟɞɧɚɤɟ ɫɬɨɩɟ 
ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢʁɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɫɚɦɨ ɧɟɤɟ ɨɞ ɨɬɟɠɚɜɚʁɭʄɢɯ ɨɤɨɥɧɨɫɬɢ, ɤɨʁɟ ɭɬɢɱɭ ɧɚ 
ɥɢɦɢɬɚɰɢʁɟ ɜɟɡɚɧɟ ɡɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɭ ɩɪɨɫɬɨɪɧɭ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ Ʌɉɋ ɉɐɋ (ɉɪɢɥɨɡɢ 36 ɢ 37). 
Ɂɛɨɝ ɬɨɝɚ ʁɟ ɬɨɤɨɦ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɬɟɪɟɧɫɤɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɢɯ ɤɚɦɩɚʃɚ, ɩɨɱɟɜ ɨɞ 2013. ɝɨɞɢɧɟ, 
ɢɡɞɜɨʁɟɧɨ ɜɢɲɟ ɫɭɛɩɪɨɮɢɥɚ ɧɚ ɤɨʁɢɦ ɫɭ ɛɢɥɚ ɮɨɤɭɫɢɪɚɧɚ ɧɚɲɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ. Ʉɚɤɨ ʁɟ ɜɟʄ 
ɪɚɧɢʁɟ ɢɫɬɚɤɧɭɬɨ ɨɜɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɫɭ ɛɢɥɚ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɫɚ ɤɨɥɟɝɚɦɚ ɢɡ ɇɟɦɚɱɤɟ (ɫɚ 
ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ⱥɯɟɧɭ ɢ Ȼɚʁɪɨʁɬɭ) ɍ ɬɚɛɟɥɢ 4 ɫɭ ɫɢɫɬɟɦɚɬɫɤɢ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɧɚʁɡɧɚɱɚʁɧɢʁɚ 
ɦɨɪɮɨɥɨɲɤɚ ɫɜɨʁɫɬɜɚ ɭɨɱɟɧɢɯ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɫɚ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɉɐɋ (ɉɪɢɥɨɝ 37). ɍɤɭɩɧɚ 
ɞɟɛʂɢɧɚ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɧɢɯ Ʌɉɋ ɢɡɧɨɫɢ ɨɤɨ 20,5 m. 
 
ɉɪɢɥɨɝ 36. Ɉɬɤɪɢɜɟɧɟ Ʌɉɋ ɧɚ ɉɐɋ (ɮɨɬɨ: ɋɥɨɛɨɞɚɧ Ȼ. Ɇɚɪɤɨɜɢʄ, 2013). 
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ɉɪɢɥɨɝ 37. Ʌɉɋ ɧɚ ɉɐɋ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ ɢɥɭɫɬɪɭʁɭ ɫɥɨɠɟɧɟ ɩɚɥɟɨ ɪɟʂɟɮɧɟ ɨɞɧɨɫɟ (ɮɨɬɨ: 
ɋɥɨɛɨɞɚɧ Ȼ. Ɇɚɪɤɨɜɢʄ, 2013). 
ɉɪɚʄɟʃɟɦ ɩɪɭɠɚʃɚ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɦɨɝɭʄɟ ʁɟ ɭ ɜɟɥɢɤɨʁ ɦɟɪɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɫɚɬɢ ɩɚɥɟɨɪɟʂɟɮɧɟ ɨɞɧɨɫɟ, ɨ ɱɟɦɭ ʄɟ ɜɢɲɟ ɪɟɱɢ ɛɢɬɢ ɭ ɫɥɟɞɟʄɟɦ ɩɨɝɥɚɜʂɭ. 
Ɍɚɤɨɻɟ, ɬɪɟɛɚ ɪɟʄɢ ɞɚ ɫɟ ɦɨɪɮɨɥɨɲɤɚ ɫɜɨʁɫɬɜɚ ɭ ɜɟɥɢɤɨʁ ɦɟɪɢ ɪɚɡɥɢɤɭʁɭ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ 
ɧɟɤɚɞɚɲʃɢɯ ɢ ɫɚɜɪɟɦɟɧɢɯ ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɲɤɢɯ ɨɞɧɨɫɚ. Ɍɚɤɨ ɫɭ ʁɚɱɟ ɪɚɡɜɢʁɟɧɚ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɭ 
ɥɨɤɚɥɧɢɦ ɞɟɩɪɟɫɢʁɚɦɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɩɟɞɨɥɨɲɤɟ ɬɜɨɪɟɜɢɧɟ ɤɨʁɟ ɫɭ ɪɚɡɜɢʁɟɧɟ ɧɚ ɩɚɞɢɧɚɦɚ 
ɪɚɡɥɢɱɢɬɨɝ ɧɚɝɢɛɚ. Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɥɟɫɧɢ ɫɥɨʁɟɜɢ ɢ ɮɨɫɢɥɧɚ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɪɚɡɜɢʁɟɧɚ ɫɭ ɧɚ 
ɩɚɞɢɧɚɦɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɨɝ ɧɚɝɢɛɚ ɡɛɨɝ, ɩɨ ɩɪɚɜɢɥɭ, ɜɟʄɢɯ ɫɬɨɩɚ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢʁɟ (ɉɪɢɥɨɡɢ 36 ɢ 
37). 
ɉɨɪɟɞ ɩɚɥɟɨɩɟɞɨɥɨɲɤɢɯ ɬɜɨɪɟɜɢɧɚ, ɜɚɠɚɧɟ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɟ ɪɟɩɟɪɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɢ 
ɫɥɨʁɟɜɢ ɬɟɮɪɟ. ɇɚ ɉɐɋ ɧɚɻɟɧɚ ɫɭ ɞɜɚ ɫɥɨʁɚ ɜɭɥɤɚɧɫɤɢɯ ɬɭɮɢɬɚ. ɋɬɚɪɢʁɢ, ɭ ɞɨʃɟɦ ɞɟɥɭ 
ɥɟɫɧɨɝ ɯɨɪɢɡɨɧɚ L2 (ɉɪɢɥɨɝ 38). ɋɥɢɱɚɧ ɫɥɨʁ ɜɭɥɤɚɧɫɤɨɝ ɩɢɪɨɤɥɚɫɬɢɱɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɫɟ 
ɧɚɥɚɡɢ ɢ ɭ ɥɟɫɧɢɦ ɩɪɨɮɢɥɢɦɚ ȼɨʁɜɨɞɢɧɟ ɢ ʁɭɠɟ Ɋɭɦɭɧɢʁɟ (Marković et al., 2015). ɉɨɪɟɤɥɨ 
ɨɜɟ ɬɟɮɪɟ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɜɭɥɤɚɧ ɨɞ ɱɢʁɟ ɟɪɭɩɰɢʁɟ ɨɜɚʁ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢ ɪɟɩɟɪ ɜɨɞɢ ɩɨɪɟɤɥɨ, ʁɨɲ 
ɭɜɟɤ ʁɟ ɧɟɩɨɡɧɚɬ. Ɇɥɚɻɢ ɫɥɨʁ ɬɟɮɪɟ ɨɞɝɨɜɚɪɚ ɩɨɡɧɚɬɨʁ ɫɧɚɠɧɨʁ ɟɪɭɩɰɢʁɢ ɜɭɥɤɚɧɚ ɤɨʁɚ ɫɟ 
ɨɞɢɝɪɚɥɚ ɩɪɟ ~ 40.000 ɝɨɞɢɧɚ ɭ ɰɟɧɬɪɚɥɧɨʁ ɂɬɚɥɢʁɢ, ɩɨɡɧɚɬɨʁ ɤɚɨ Campanian Ignimbrite 
(Marković et al., 2015). Ɉɜɚʁ ɲɢɪɨɤɨɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟɧɢ ɫɥɨʁ ɬɟɮɪɟ ɭɨɱɟɧ ʁɟ ɭ ɬɚɧɤɨɦ ɥɟɫɧɨɦ 
ɯɨɪɢɡɨɧɬɭ L1SS1LLL1, ɜɢɞʂɢɜɨɦ ɭ ɉɐɋ ɤɨʁɢ ɫɟ ɧɚɥɚɡɟ ɭ ɥɨɤɚɥɧɢɦ ɩɚɥɟɨɞɟɩɪɟɫɢʁɚɦɚ 
(Obreht et al., 2016). 
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ɉɪɢɥɨɝ 38. Ⱦɟɬɚʂɚɧ ɞɢɝɢɬɚɥɧɢ ɟɥɟɜɚɰɢɨɧɢ ɦɨɞɟɥ Ʌɉɋ ɉɐɋ. ɉɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɚɩɫɨɥɭɬɧɟ 
ɜɢɫɢɧɟ ɞɨʃɟ ɢ ɝɨɪʃɟ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɩɚɥɟɨɩɟɞɨɥɨɲɤɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚ ɬɚɤɨ ɞɚ ʁɟ ɦɨɝɭʄɟ 
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ɉɪɢɥɨɝ 39. Ʌɉɋ ɧɚ ɉɐɋ; ɚɭɬɨɪ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɫɥɨʁ ɬɟɮɪɟ ɢɡɧɚɞ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ Ћ2 (ɮɨɬɨ: 
ɋɥɨɛɨɞɚɧ Ȼ. Ɇɚɪɤɨɜɢʄ, 2013). 
Ⱦɟɬɚʂɚɧ ɦɨɪɮɨɥɨɲɤɢ ɨɩɢɫ ɪɟɰɟɧɬɧɨɝ ɢ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɦɨɝɭ ɭɨɱɢɬɢ ɧɚ 
ɥɟɫɧɢɦ ɉɐɋ, ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 5. ȳɚɫɧɨ ɫɟ ɭɨɱɚɜɚʁɭ ɡɧɚɱɚʁɧɟ ɩɟɞɨɝɟɧɟɬɫɤɟ ɪɚɡɥɢɤɟ 
ɢɡɦɟɻɭ ɦɥɚɻɢɯ ɢ ɫɬɚɪɢʁɢɯ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ, ɤɨʁɟ ɫɟ ɩɪɟɜɚɫɯɨɞɧɨ ɢɫɩɨʂɚɜɚʁɭ ɭ ɜɢɞɭ 
ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɛɨʁɟ, ɩɟɞɨɥɨɲɤɟ ɬɟɤɫɬɭɪɟ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɩɨʁɚɜɟ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ 
ɩɟɞɨɝɟɧɟɬɫɤɢɯ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ. Ƚɟɧɟɪɚɥɧɨ ɩɨɫɦɚɬɪɚɧɨ, ɫɬɚɪɢʁɢ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɫɟ ɨɞɥɢɤɭʁɭ 
ɢɡɪɚɡɢɬɨ ɰɪɜɟɧɨɦ ɛɨʁɨɦ ɢ ɰɢɤɥɢɱɧɢʁɢ ɫɭ ɫɚɜɪɟɦɟɧɢɦ ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɢɦ ɡɟɦʂɢɲɬɢɦɚ. 
Ɇɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɢ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɭɬɢɰɚʁ ɝɭɛɢ ɬɨɤɨɦ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ ɦɥɚɻɢɯ ɮɨɫɢɥɧɢɯ ɢ ɪɟɰɟɧɬɧɨɝ 
ɡɟɦʂɢɲɬɚ, ɤɨʁɚ ɫɭ ɧɚɫɬɚɥɚ ɩɨɞ ɩɪɟɞɨɦɢɧɚɧɬɧɢɦ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɧɢɦ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɦ ɭɬɢɰɚʁɢɦɚ. 
Ɂɚ ɪɚɥɢɤɭ ɨɞ ɜɟɥɢɤɨɝ ɞɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɩɚɥɟɨɩɟɞɨɥɨɲɤɢɯ ɬɜɨɪɟɜɢɧɚ, ɥɟɫɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬɢ ɫɟ 
ɨɞɥɢɤɭʁɭ ɦɚʃɢɦ ɦɨɪɮɨɥɨɲɤɢɦ ɪɚɡɥɢɤɚɦɚ, ɚɥɢ ɫɟ ɢɩɚɤ ɱɟɫɬɨ ɦɨɠɟ ɭɨɱɢɬɢ ɪɚɥɢɤɚ ɭ ɛɨʁɢ 
ɢɡɦɟɻɭ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɥɟɫɧɢɯ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ. ɉɨɦɟɧɭɬɟ ɪɚɡɥɢɤɟ ɭ ɛɨʁɢ ɥɟɫɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ ɦɨɝɭ ɞɚ ɫɟ 
ɨɛʁɚɫɧɟ ɪɚɡɥɢɤɚɦɚ ɭ ɩɪɢɦɚɪɧɨɦ ɩɨɪɟɤɥɭ ɥɟɫɧɢɯ ɱɟɫɬɢɰɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɞɚ ɥɢ ɨɧɟ ɞɨɥɚɡɟ ɭ ɜɟʄɨʁ 
ɦɟɪɢ ɢɡ ɫɥɢɜɚ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɢɥɢ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. 
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Ɍɚɛɟɥɚ 5. Ɇɨɪɮɨɥɨɲɤɚ ɫɜɨʁɫɬɜɚ ɪɟɰɟɧɬɧɨ-ɝ ɢ ɩɚɥɟɨ-ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɉɐɋ. 
ɉɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫ ɏɨɪɢɡɨɧɬ Ɉɩɢɫ 
S0 Ah Ƚɨɪʃɢ Ɋ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ʁɟ ɧɚɫɬɚɨ ɩɨɞ ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɢɦ 
ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɢɦ ɭɬɢɰɚʁɟɦ, ɫɚɞɪɠɢ ɩɭɧɨ ɤɨɦɚɞɚ ɰɢɝɥɟ ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɨɬɩɚɞɚɤɚ; 
ɫɪɟɞʃɢ AС ɯɭɦɭɫɧɨ ɚɤɭɦɭɥɚɬɢɜɧɢ ɦɨɥɢɱɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ, 
ɩɪɟɞɨɦɢɧɚɧɬɧɚ ɝɪɚɧɭɥɚɪɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɚ ɩɨʁɚɜɨɦ 
ɛɥɨɤɨɜɫɤɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɭ ɞɨʃɟɦ ɞɟɥɭ; 
ɞɨʃɢ Ⱥȼ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɫɟ ɨɞɥɢɤɭʁɟ ɧɟɲɬɨ ɬɚɦɧɢʁɨɦ ɛɨʁɨɦ ɭ 
ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɝɨɪʃɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɢ ɢɦɚ ɩɪɟɨɜɥɚɻɭʁɭʄɭ 
ɛɥɨɤɨɜɫɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɍ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɫɚ ɞɨʃɢɦ ɥɟɫɧɢɦ 
ɯɨɪɢɡɨɧɬɨɦ L1LL2 ʁɚɜʂɚʁɭ ɫɟ ɦɚʃɟ ɫɮɟɪɢɱɧɟ 
ɤɨɧɤɪɟɰɢʁɟ ɩɪɟɱɧɢɤɚ ɞɨ 2 МЦ ɡɚʁɟɞɧɨ ɫɚ 
ɢɧɮɥɢɬɪɚɰɢʁɚɦɚ ɡɟɦʂɢɲɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢɡ ɝɨɪʃɢɯ 
ɩɟɞɨɥɨɲɤɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ ɭ ɧɟɤɚɞɚɲʃɢɦ ɤɨɪɟɧɫɤɢɦ 
ɤɚɧɚɧɥɢɦɚ ɢ ɤɪɨɬɨɜɢɧɚɦɚ. 
L1SS1 A ɂɧɰɢʁɚɥɧɢ ɦɨɥɢɱɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ, ɝɪɚɧɭɥɚɪɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, 
ɛɨʂɟ ɭɨɱʂɢɜ ɧɚ ɩɚɞɢɧɫɤɢɦ ɫɬɪɚɧɚɦɚ ɝɞɟ ɦɭ ɢ ɪɚɫɬɟ 
ɦɨʄɧɨɫɬ ɢ ɪɚɱɜɚ ɫɟ ɭ ɞɜɚ ɫɭɛɯɨɪɢɡɨɧɬɚ L1SS1ЋЋЋ1 ɢ 
L1SS1ЋЋЋ2, ɤɨʁɟ ɦɟɻɭɫɨɛɧɨ ɪɚɡɞɜɚʁɚ ɬɚɧɤɢ ɫɥɨʁ ɥɟɫɚ 
L1SS1LLL1 ɭ ɤɨʁɟɦ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɢ ɜɭɥɤɚɧɫɤɢ ɬɢɮɢɬ. 
L1SS2 A ɂɧɰɢʁɚɥɧɢ ɦɨɥɢɱɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ, ɝɪɚɧɭɥɚɪɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, 
ɱɟɪɧɨɡɟɦɭ ɫɥɢɱɚɧ ɩɚɥɟɨɩɟɞɨɥɨɲɤɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ. 
S1 A 
Ah 
ɂɧɰɢʁɚɥɧɢ ɦɨɥɢɱɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ, ɝɪɚɧɭɥɚɪɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
Ɍɚɦɧɢʁɢ AС ɞɨʃɢ ɯɭɦɭɫɧɨ-ɚɤɭɦɭɥɚɬɢɜɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ, 
ɝɪɚɧɭɥɚɪɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
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ɋɥɚɛɨ ɪɭɛɢɮɢɤɨɜɚɧɢ ɜɟɪɬɢɱɧɢ ȼ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɫɚ 
ɩɨɥɢɯɟɞɪɚɥɧɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ 







ɏɭɦɭɫɧɨ ɚɤɭɦɭɥɚɬɢɜɧɢ ɯɨɪɡɨɧɬ 
ɉɪɟɥɚɡɧɢ Ⱥȼ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɫɚ ɫɥɚɛɨ ɢɡɪɚɠɟɧɨɦ ɛɥɨɤɨɜɫɤɨɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ 








ɂɧɢɰɢʁɚɥɧ Ⱥ ɯɨɪɢɡɨɧɬ 
ɏɭɦɭɫɧɨ ɚɤɭɦɭɥɚɬɢɜɧɢ ɯɨɪɡɨɧɬ AС ɫɚ ɝɪɚɧɭɥɚɪɧɨɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ 
ɉɪɟɥɚɡɧɢ Ⱥȼ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɫɚ ɫɥɚɛɨ ɢɡɪɚɠɟɧɨɦ ɛɥɨɤɨɜɫɤɨɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ 
ɋɥɚɛɨ ɪɭɛɢɮɢɤɨɜɚɧɢ ȼ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɫɚ ɩɨɥɢɯɟɞɪɚɥɧɨɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ 
 
ɇɚʁɫɬɚɪɢʁɟ Ʌɉɋ ɫɭ ɨɬɤɪɢɜɟɧɟ ɭ ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɞɟɥɭ ɉɐɋ. ɇɚʁɫɬɚɪɢʁɢ ɥɟɫɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ʁɟ 
L7. Ɉɜɚʁ ɫɪɟɞʃɟ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɢ ɥɟɫɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ʁɟɞɢɧɨ ʁɟ ɦɨɝɭʄɟ ɜɢɞɟɬɢ ɧɚ ɞɭɛɢɧɢ ɨɞ 
ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɞɟɫɟɬɢɧɚ ɫЦ ɢɫɩɨɞ ɧɚʁɫɬɚɪɢʁɟɝ ɜɢɞʂɢɜɨɝ ɩɚɥɟɨɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ S6 
ɉɐɋ.ɇɚʁɫɬɚɪɢʁɢ ɭɨɱɟɧɢ ɩɚɥɟɨɩɟɞɨɥɨɲɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɭɨɱɟɧ ɧɚ ɉɐɋ S6, ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ 
ɢɡɪɚɡɢɬɨ ɪɭɛɢɮɢɤɨɜɚɧɨ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ. ɋɚɫɬɨʁɢ ɫɟ ɨɞ ɞɨʃɟɝ, ɫɥɚɛɨ ɪɭɛɢɮɢɤɨɜɚɧɨɝ ȼ 
ɯɨɪɢɡɨɧɬɚ ɫɚ ɩɨɥɢɯɟɞɪɚɥɧɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ. ɍ ɫɪɟɞɢɲʃɟɦ ɞɟɥɭ ɪɚɡɜɢʁɟɧ ʁɟ ɧɟɲɬɨ ɫɜɟɬɥɢʁɢ 
ɩɪɟɥɚɡɧɢ Ⱥȼ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɫɚ ɫɥɚɛɨ ɢɡɪɚɠɟɧɨɦ ɛɥɨɤɨɜɫɤɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ. ɉɨɬɨɦ ɫɟ ɝɪɚɞɭɚɥɧɨ 
ɧɚɫɬɚɜʂɚ ɨɩɚɞɚʃɟ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɚ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ ɲɬɨ ɢɥɭɫɬɪɭʁɟ ɩɨʁɚɜɚ ɝɨɪʃɢɯ: ɯɭɦɭɫɧɨ 
ɚɤɭɦɭɥɚɬɢɜɧɨɝ ɦɨɥɢɱɧɨɝ ɯɨɪɡɨɧɬɚ Ahm ɫɚ ɝɪɚɧɭɥɚɪɧɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ ɢ ɧɚ ɤɪɚʁɭ ɧɚʁɦɥɚɻɟɝ 
Ⱥ ɯɨɪɢɡɨɧ ɢɧɢɰɢʁɚɥɧɟ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ ɤɨʁɢ ɩɟɫɬɟɩɟɧɨ ɢɫɤɥɢʃɚɜɚ ɩɪɟɥɚɡɟʄɢ ɭ ɦɥɚɻɢ ɥɟɫɧɢ 
ɯɨɪɢɡɨɧɬ L6.ɋɜɟɬɥɢʁɢ, ɫɤɨɪɨ 3Ц ɦɨʄɧɢ ɥɟɫɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ L6, ɦɨʄɧɢ ɥɟɫɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ. ɍ 
ʃɟɝɨɜɨɦ ɫɪɟɞɢɲʃɟɦ ɞɟɥɭ ɫɟ ɦɨɝɭ ɢɡɞɜɨʁɢɬɢ ɞɜɚ ɫɥɨʁɚ ɤɨʁɢ ɫɭ ɧɚɫɬɚɥɢ ɤɚɨ ɩɨɫɥɟɞɢɰɚ 
ɨɞɜɢʁɚʃɚ ɢɧɢɰɢʁɚɥɧɢɯ ɩɟɞɨɝɟɧɟɬɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚ. ɍ ɝɨɪʃɟɦ ɞɟɥɭ ɥɟɫɧɨɝ ɫɥɨʁɚ L6 ɜɢɞɢ ɫɟ 
ɦɧɨɲɬɜɨ ɦɚɥɢɯ ɫɟɪɢɱɧɢɯ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ ɤɨɧɤɪɟɰɢʁɚ ɢ ɛɢɨɬɭɪɛɚɰɢʁɚ, ɩɪɟ ɫɜɟɝɚ ɯɭɦɢɱɧɢɯ 
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ɢɧɮɢɥɬɪɚɰɢʁɚ ɢɡ ɦɥɚɻɟɝ, ɝɨɪʃɟɝ  ɮɨɫɢɥɧɨɝ ɡɟɦʂɢɲɬɚ Ћ5. ɋɥɟɞɟʄɢ ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢʁɟɧɢ 
ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫ S5 ɢɦɚ ɢɡɪɚɡɢɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭ ɝɪɚɻɭ ɩɪɨɮɢɥɚ ɢ ɦɨʄɧɨɫɬ ɨɞ ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ 2m. 
Pɭɛɢɮɢɤɨɜɚɧɢ, ɦɨʄɧɢ, ɭɩɟɱɚɬʂɢɜɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢʁɟ ȼt ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɫɚ ɩɨɥɢɯɟɞɪɚɥɧɨɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ ɪɚɡɜɢʁɟɧ ʁɟ ɭ ɞɨʃɟɦ ɞɟɥɭ ɨɜɨɝ ɮɨɫɢɥɧɨɝ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. ȼɢɞʂɢɜɢ ɫɭ ɬɪɚɝɨɜɢ 
ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚ ɪɚɫɩɚɞɚʃɚ ɩɪɢɦɚɪɧɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɚ. ɂɡɧɚɞ ʃɟɝɚ ʁɟ ɪɚɡɜɢʁɟɧ ɩɪɟɥɚɡɧɢ 
Ⱥȼ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɫɚ ɫɥɚɛɨ ɢɡɪɚɠɟɧɨɦ ɛɥɨɤɨɜɫɤɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ, ɤɨʁɚ ʁɟ ɬɚɤɨɻɟ ɜɟɨɦɚ ɦɚɪɤɚɧɬɧɚ 
ɩɚɥɟɨɩɟɞɨɥɨɲɤɚ ɬɜɨɪɟɜɢɧɚ. Ɉɜɚʁ ɫɪɟɞɢɲʃɢ ɩɚɥɟɨɩɟɞɨɥɨɲɤɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɩɨɫɬɟɩɟɧɨ ɩɪɟɥɚɡɢ 
ɭ. ɦɨɥɢɱɧɢ ɯɭɦɭɫɧɨ ɚɤɭɦɭɥɚɬɢɜɧɢ ɯɨɪɡɨɧɬ ɝɪɚɧɭɥɚɪɧɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. ɍ ɧɚʁɦɥɚɻɟɦ ɞɟɥɭ ɨɜɨɝ 
ɩɚɥɟɨɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɮɨɪɦɢɪɚɧ ʁɟ Ⱥ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɢɧɢɰɢʁɚɥɧɟ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ ɫɚ ɫɥɚɛɨ ɭɨɱʂɢɜɨɦ 
ɝɪɚɧɭɥɚɪɧɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ. 
ɉɨɬɨɦ ɫɥɟɞɢ ɬɚɧɤɢ ɥɟɫɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ L5 ɦɨʄɧɢ ɥɟɫɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ. ɍ ɝɨɪʃɟɦ ɞɟɥɭ 
ɥɟɫɧɨɝ ɫɥɨʁɚ L6 ɦɨɝɭ ɫɟ ɜɢɞɟɬɢ ɦɚɥɟ ɫɟɪɢɱɧɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɟ ɤɨɧɤɪɟɰɢʁɟ ɢ ɛɢɨɬɭɪɛɚɰɢʁɟ 
ɧɚɫɬɚɥɟ ɯɭɦɢɱɧɢɦ ɢɧɮɢɥɬɪɚɰɢʁɚɦɚ ɭ ɲɭɩʂɢɧɚɦɚ ɤɨʁɟ ɫɭ ɢɡɝɪɚɞɢɥɢ ɧɟɤɚɞɚɲʃɢ ɤɨɪɟɧɢ 
ɛɢʂɚɤɚ ɢɡ ɦɥɚɻɟɝ, ɝɨɪʃɟɝ  ɮɨɫɢɥɧɨɝ ɡɟɦʂɢɲɬɚ Ћ4. 
ɉɨɫɟɛɧɨ ɢɧɬɟɪɟɫɚɧɬɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɚɱɭɜɚɧɢɯ ɩɟɞɨɝɟɧɟɬɢɱɤɢɯ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ 
ɨɞɫɥɢɤɚɜɚ ɩɚɥɟɨɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫ Ћ4. Ⱦɨʃɢ ɯɭɦɭɫɧɨ ɚɤɭɦɭɥɚɬɢɜɧɢAh ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɫɚ 
ɯɢɞɪɨɦɨɪɮɧɢɦ ɬɜɨɪɟɜɢɧɚɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɫɭɲɬɢɧɫɤɨ ɦɨɪɮɨɥɨɲɤɨ ɫɜɨʁɫɬɜɨ ɨɜɨɝ ɮɨɫɢɥɧɨɝ 
ɡɟɦʂɢɲɬɚ Ⱥ ɯɨɪɢɡɨɧɬ. ɉɨɬɨɦ ɫɥɟɞɢ ɫɪɟɞɢɲʃɢ ɫɥɚɛɨ ɪɭɛɢɮɢɤɨɜɚɧɢ ɜɟɪɬɢɱɧɢ ȼ ɯɨɪɢɡɨɧɬ 
ɫɚ ɩɨɥɢɯɟɞɪɚɥɧɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ. ɂɡɧɚɞ ʁɟ ɪɚɡɜɢʁɟɧ ɩɪɟɥɚɡɧɢ Ⱥȼ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɫɚ ɫɥɚɛɨ 
ɢɡɪɚɠɟɧɨɦ ɛɥɨɤɨɜɫɤɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ ɢ ɧɚ ɤɪɚʁɭ Ⱥ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɢɧɢɰɢʁɚɥɧɟ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ ɫɚ ɫɥɚɛɨ 
ɭɨɱʂɢɜɨɦ ɝɪɚɧɭɥɚɪɧɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ. 
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ɉɪɢɥɨɝ 40. Ʌɉɋ ɭ ɢɫɬɨɱɧɨɦ ɞɟɥɭ ɉɐɋ ɚ) ɞɢɜɟɪɡɢɬɟɬ Ʌɉɋ ɨɞ ɪɟɰɟɧɬɧɨɝ ɡɟɦʂɢɲɬɚ Ћ0 ɞɨ 
ɥɟɫɧɨɝ ɫɥɨʁɚ L3;b) ɩɥɚɫɬɢɱɧɟ ɩɪɨɦɟɧɟ ɪɟʂɟɮɚ ɜɢɞʂɢɜɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɨɦɟɧɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢʁɟ 
Ʌɉɋ ɨɞ ɥɟɫɧɨɝ ɫɭɛɯɨɪɢɡɨɧɬɚ L1LL1ɞɨ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ S2SS1;c) Ʌɉɋ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ 
ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɝ ɩɟɪɢɨɞɚ. 
ȼɟɨɦɚ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɚ ɦɨɪɮɨɥɨɲɤɚ ɫɜɨʁɫɜɚ Ʌɉɋ ɨɬɤɪɢɜɟɧɢɯ ɭ ɉɐɋ ɧɟ ɡɚɜɢɫɟ ɭ 
ɬɨɥɢɤɨʁ ɦɟɪɢ ɨɞ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɩɪɟɞɢɫɩɨɡɢɰɢʁɚ, ɤɨɥɢɤɨ ɫɭ ɡɚɜɢɫɧɢ ɨɞ ɩɚɥɟɨɪɟʂɟɮɧɢɯ 
ɭɫɥɨɜɚ. To ɫɟ ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɨɞɧɨɫɢ ɧɚ ɦɥɚɻɟ Ʌɉɋ. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪ, ɮɨɫɢɥɧɚ ɡɟɦʂɢɲɬɚ L1SS1 ɢ 
L1SS2 ɝɨɬɨɜɨ ɞɚ ɧɢɫɭ ɜɢɞʂɢɜɚ ɧɚ ɜɪɯɭ ɩɪɨɮɢɥɚ, ɚɥɢ ɢɞɭʄɢ ɩɪɟɦɚ ɩɚɞɢɧɢ ɩɪɨɮɢɥɚ ɩɨɫɬɚʁɭ 
ɫɜɟ ɭɨɱʂɢɜɢʁɚ ɢ ɦɨʄɧɢʁɚ. ɋɥɢɱɧɚ ɫɢɬɭɚɰɢʁɚ ʁɟ ɢ ɫɚ ɮɨɫɢɥɧɢɦ ɡɟɧʂɢɲɬɟɦ S1 (ɉɪɢɥɨɝ 40). 
Ɂɚ ɝɨɪʃɢɯ ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ 15 m ɩɪɨɮɢɥɚ ɤɨʁɢ ɫɭ ɮɨɪɦɢɪɚɧɢ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ 3 ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-
ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ ɰɢɤɥɭɫɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ ~350.000 ɝɨɞɢɧɚ. Ɂɛɨɝ ɜɟɨɦɚ ɫɥɨɠɟɧɢɯ 
(ɩɚɥɟɨ) ɪɟʂɟɮɧɢɯ ɨɞɧɨɫɚ, ɛɢɥɨ ʁɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɭɡɨɪɤɨɜɚɬɢ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɬɢ ɢ ɤɨɧɚɱɧɨ ɭɤɥɨɩɢɬɢ 
ɱɚɤ ɩɟɬ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ ɤɨʁɢ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɭʁɭ ɩɚɥɟɨɞɟɩɪɟɫɢʁɭ ɤɨʁɚ ɫɟ ɩɪɭɠɚ ɨɞ ɢɫɬɨɤɚ 
ɩɪɟɦɚ ɡɚɩɚɞɭ ɉɐɋ. 
ɉɪɨɮɢɥ 1 ɭɡɨɪɤɨɜɚɧ ɬɨɤɨɦ ɩɪɜɢɯ ɬɟɪɟɧɫɤɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɢɡ 2013. ɝɨɞɢɧɟ 
ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɧɚ ɉɪɢɥɨɝɭ 41 ɢ ɨɛɭɯɜɚɬɚ ɫɟɞɢɦɟɧɬɧɭ ɫɟɪɢʁɭ ɤɨʁɚ ɩɨɤɪɢɜɚ ɜɪɟɦɟɧɫɤɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥ 
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ɇɢɤɨɥɚ Ɋ. Ȼɚɱɟɜɢʄ 
ɨɞ ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ ~ 350.000 ɝɨɞɢɧɚ. Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ ~ 190.000 (ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɨɞ S2 ɞɨ S0) 
ɫɚɱɭɜɚɧ ʁɟ ɭ ɜɟɨɦɚ ɦɚɥɨʁ ɪɟɡɨɥɭɰɢʁɢ ɢ ɦɨɝɭʄɟ ɧɟɤɨɧɬɢɧɭɢɪɚɧɨɦ ɬɚɥɨɝɭ ɢɥɢ ɱɭɜɚʃɭ.  
 
ɉɪɢɥɨɝ 41. ɉɪɨɮɢɥ 1 ɭɡɨɪɤɨɜɚɧ ɬɨɤɨɦ 2013. ɝɨɞɢɧɟ 
ɉɪɨɮɢɥ 1 ɢɦɚ ɞɭɛɢɧɭ ɨɞ 5,55 m. ɍ ɞɨʃɟɦ ɞɟɥɭ ɩɪɨɮɢɥɚ 2 ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ 40 ɫm ɨɞ 
ɞɨʃɟ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɮɢɥɚ, ɦɨɠɟ ɫɟ ɭɨɱɢɬɢ ɥɟɫ ɫɚ ɦɚɥɢɦ ɫɮɟɪɧɢɦ ɚɤɭɦɭɥɚɰɢʁɚɦɚ, ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ 
ɦɟɤɚɧɢɯ ɫɟɤɭɧɞɚɪɧɢɯ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɭ ɝɨɪʃɟɦ ɞɟɥɭ ɥɟɫɧɨɝ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚ L4. ɂɡɧɚɞ ʁɟ ɫɧɚɠɧɨ 
ɪɚɡɜɢʁɟɧ, ɛɪɚɨɧ-ɰɪɜɟɧɤɚɫɬɢ ȼ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɫɚ ʁɚɤɨ ɢɡɪɚɠɟɧɢɦ ɜɟɪɬɢɱɧɢɦ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɚ. 
Ɍɨ ʁɟ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ S3, ɭɤɭɩɧɟ ɞɟɛʂɢɧɟ 1,25 m (ɨɞ 0,40 m ɞɨ 1,65 m). ɇɚʁɧɢɠɟ 0,4 m 
ɩɚɥɟɨ-ɡɟɦʂɢɲɬɟ ɢɦɚ ɛɪɚɨɧ-ɰɪɜɟɧɤɚɫɬɢ B ɯɨɪɢɡɨɧɬ. Ɉɞ 0,8 m ɞɨ 1,3 m, ɫɧɚɠɧɨ ʁɟ ɪɚɡɜɢʁɟɧ 
ɛɪɚɨɧ-ɰɪɜɟɧɤɚɫɬɢ B ɯɨɪɢɡɨɧɬ, ɤɨʁɢ ʁɟ ɧɟɲɬɨ ɬɚɦɧɢʁɟ ɛɨʁɟ ɧɟɝɨ ɫɥɨʁ ɢɫɩɨɞ. ɇɚ ɜɪɯɭ ɨɜɨɝ 
ɫɥɨʁɚ, ɤɚɪɛɨɚɧɬɧɟ ɤɨɧɤɪɟɰɢʁɟ ɫɭ ɬɚɤɨɻɟ ɪɚɡɜɢʁɟɧɟ ɧɚʁɱɟɲʄɟ ɭ ɧɟɤɚɞɢɲʃɢɦ ɤɨɪɟɧɫɤɢɦ 
ɤɚɧɚɥɢɦɚ. Ɉɛɚ ɯɨɪɢɡɧɬɚ ɢɦɚʁɭ ɨɛɥɢɤɨɜɚɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɢɩɢɱɧɭ ɡɚ ɜɟɪɬɢɱɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ. 
Ɉɱɭɜɚɧ ʁɟ ɰɪɜɟɧɤɚɫɬɨ-ɛɪɚɨɧ Ah ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɫɚ ɡɪɧɚɫɬɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ ɨɞ 1,0 m ɞɨ 1,65 m. 
ɂɡɧɚɞ ɨɜɨɝ ɫɥɨɠɟɧɨɝ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ, ɨɞ 1,65 m ɞɨ 3,00 m, ʁɟ ɫɥɨʁ ɫɜɟɬɥɨ ɠɭɬɨɝ ɥɟɫɚ L3. 
ɇɚ 2,5 m ɞɭɛɢɧɟ ɭɨɱɟɧɚ ʁɟ ɤɪɨɬɨɜɢɧɚ, ɚɥɢ ʁɟ ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɟ ɧɚ ɬɨɦ ɦɟɫɬɭ ɢɡɛɟɝɧɭɬɨ. Ɉɞ 3,00 
m ɞɨ 3,45 m ɞɭɛɢɧɟ ɩɪɨɮɢɥɚ, ɪɚɡɜɢʁɟɧ ʁɟ ɧɚɪɟɞɧɢ ɤɚɦɛɢɫɨɥ ɫɚ ɜɟɪɬɢɱɧɢɦ 
ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɚ (S2), ɬɚɱɧɢʁɟ ɪɟɱɟɧɨ, ɜɢɞʂɢɜɢ ɫɭ ɬɪɚɝɨɜɢ ɩɭɤɨɬɢɧɚ ɞɭɠ ɤɨʁɢɯ ɫɟ ɦɟɲɚ 
ɫɚɞɪɠɚʁ ɩɟɞɨɥɨɲɤɢɯ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ ɨɞ ɝɨɪɟ ɩɪɟɦɚ ɞɨɥɟ. Ɍɪɟɛɚ ɢɫɬɚʄɢ ɞɚ ʁɟ S2 ɦɚʃɟ ɫɧɚɠɧɨ 
ɪɚɡɜɢʁɟɧ ɧɟɝɨ ɫɬɚɪɢʁɟ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ S3.  
ȳɟɞɜɚ ɜɢɞʂɢɜ Ћ1 
S2 
S3 ɉɪɨɮɢɥ 1 
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Ɍɢɩɢɱɚɧ ɩɨɪɨɡɧɢ ɥɟɫ (ɤɪɟɱɧɚ ɧɚɫɥɚɝɚ, ɩɪɚɩɨɪ) ɢɡɥɨɠɟɧ ʁɟ ɧɚ ɡɟɦʂɢ ɨɞ 3,45 m ɞɨ 
4,00 m. Ɉɜɚʁ ɫɥɨʁ ɥɟɫɚ (ɤɪɟɱɧɚ ɧɚɫɥɚɝɚ, ɩɪɚɩɨɪ) ʁɟ ɨɛɥɨɠɟɧ ɜɟɨɦɚ ɫɥɚɛɢɦ, ɫɜɢɦ ɡɟɦʂɚɧɢɦ 
ɯɨɪɢɡɨɧɬɨɦ ɞɟɛʂɢɧɟ ɨɤɨ 0,25 m (ɨɛɭɯɜɚɬɚ S1L1SS1). Ɉɞ 4,65 m ɞɨ 5,00 m ʁɟ ɧɚʁɜɢɲɢ ɢ 
ɧɚʁɦɥɚɻɢ ɫɥɨʁ ɥɟɫɚ (ɤɪɟɱɧɟ ɧɚɫɥɚɝɟ, ɩɪɚɩɨɪ) ɤɨʁɢ ʁɟ ɩɪɨɧɚɻɟɧ ɭ (L1LL1). ɇɚ ɜɪɯɭ ɭɧɭɬɚɪ 
ɨɜɟ ɤɪɟɱɧɟ ɧɚɫɥɚɝɟ (ɥɟɫ, ɩɪɚɩɨɪɚ) ɨɞ 5,00 m ɞɨ 5,55 m ɢɡɥɨɠɟɧɨ ʁɟ ɫɚɜɪɟɦɟɧɨ ɡɟɦʂɢɲɬɟ 
(S0), ɫɚ Ah ɯɨɪɢɡɨɧɬɨɦ ɞɟɛʂɢɧɟ 0,1 m ɢ ɡɪɧɚɫɬɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ ɧɚ ɫɪɟɞɢɧɢ ɢ Ah 
ɯɨɪɢɡɨɧɬɨɦ ɧɚ ɜɪɯɭ (ʁɚɤɨ ɨɲɬɟʄɟɧɟ ɚɬɪɨɩɨɝɟɧɢɦ ɞɟɥɨɜɚʃɟɦ ɲɬɨ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɪɭɲɟɜɢɧɟ 
ɰɢɝɥɢ). 
 
ɉɪɢɥɨɝ 42. ɉɪɨɮɢɥɢ 2,3,4 ɢ 5 ɤɨʁɢ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɭʁɭ Ʌɉɋ ɨɞ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ S2 ɞɨ ɫɚɜɪɟɦɟɧɨɝ 
ɡɟɦʂɢɲɬɚ S0. 
ɉɪɨɮɢɥ 2 ɩɪɢɤɚɡɭʁɟ ɧɚʁɫɬɚɪɢʁɢ (ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢ ɧɚʁɧɢɠɢ) ɞɟɨ ɩɪɨɮɢɥɚ ɧɚ ɤɨɫɢɧɢ 
ɩɚɥɟɨɪɟʂɟɮɧɟ ɞɟɩɪɟɫɢʁɟ. ɇɚ ɞɧɭ ɩɪɜɢɯ 0,2 m ʁɟ ɥɟɫ. Ⱦɨɛɪɨ ɪɚɡɜɢʁɟɧɨ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ (ɨɞ 
0,2 m ɞɨ 1,0 m) ʁɟ ɨɛɥɢɤɨɜɚɧ ɢɡɧɚɞ ɫɥɨʁɚ ɤɪɟɱɧɟ ɧɚɫɥɚɝɟ (ɥɟɫ, ɩɪɚɩɨɪ) S2LL2 ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ 
S2SS2 ɦɟɻɭ ɫɥɨʁ ɡɟɦʂɟ. ɇɚ ɜɪɯɭ ɨɜɟ ɡɟɦʂɟ ʁɟ ɫɚɱɭɜɚɧɨ 0,3 m ɤɪɟɱɧɟ ɧɚɫɥɚɝɟ (ɥɟɫ, ɩɪɚɩɨɪ) 
ɤɨʁɢɦ ɩɨɤɪɢɜɚ ɫɥɚɛɨ ɪɚɡɜɢʁɟɧ 0,15 m ɞɟɛɟɨ ɛɨɪɞɨ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ (S2SS1). ɂɡɧɚɞ 1,45 m ʁɟ 
ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɛɥɟɞɨ ɠɭɬɚ ɤɪɟɱɧɚ ɧɚɫɥɚɝɚ (ɥɟɫ, ɩɪɚɩɨɪ) ɧɚ ɤɨʁɨʁ ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɧɟɤɟ ɰɪɧɟ 
ɨɪɝɚɧɫɤɟ ɬɚɱɤɟ (ɨɞ 1,45 m ɞɨ 2,90 m). ɋɢɜɢ ɢ ɝɪɭɛɢ ɫɥɨʁ ɜɭɥɤɚɧɫɤɨɝ ɬɭɮɢɬɚ (ɬɟɮɪɟ) ɧɚɥɚɡɢ 
ɫɟ ɧɚ ɜɪɯɭ ɩɪɨɮɢɥɚ (ɨɞ 2,90 m ɞɨ 2,95 m).  
Ⱦɧɨ ɩɪɨɮɢɥɚ 3 ɩɨɱɢʃɟ ɧɚ ɨɤɨ 0,2 m ɢɫɩɨɞ ɫɥɨʁɚ ɬɟɮɪɟ ɤɨʁɚ ɢɦɚ ɞɟɛʂɢɧɭ ɨɤɨ 5 ɫm. 
ɂɡɧɚɞ ɫɥɟɞɢ ɧɨɜɢ ɫɥɨʁ ɥɟɫɚ (3,85 m) ɤɨʁɢ ɫɚɞɪɠɢ ɤɚɪɛɨɧɚɧɬɧɟ ɤɨɧɤɪɟɰɢʁɟ ɭ ɞɨʃɟɦ ɞɟɥɭ 
(L2). ɋɥɨʁ ɥɟɫɚ L2 ʁɟ ɩɨɞɟʂɟɧ ɫɥɚɛɨ ɪɚɡɜɢʁɟɧɢɦ ɨɪɝɚɧɫɤɢɦ ɫɥɨʁɟɦ ɧɚ ɨɤɨ 3,05 m ɢ 3,50-
3,60 m. ɇɚ ɜɪɯɭ ʁɟ ɪɚɡɜɢʁɟɧ ɮɨɫɢɥɧɢ ɱɟɪɧɨɡɟɦ S1 ɫɚ ɤɪɟɱʃɚɱɤɢɦ ɤɨɧɤɪɟɰɢʁɚɦɚ ɢ 
ɛɢɨɬɭɪɧɚɰɢʁɚɦɚ ɫɚ ɢɧɮɥɬɪɚɰɢʁɨɦ ɩɟɞɨɥɨɲɤɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢɫɩɨɞ ɞɨʃɟ ɨɫɧɨɜɟ ɨɜɨɝ 
ɡɟɦʂɢɲɬɚɚ (4,10-4,45 m). 
Ƚɪɚɧɢɰɚ ɞɟɩɪɟɫɢʁɟ 
ɉɪɨɮɢɥ 2 
ɉɪɨɮɢɥ 3 ɉɪɨɮɢɥ 4 ɉɪɨɮɢɥ 5 
Ɍɟɮɪɚ 
Ɍɟɮɪɚ 
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ɉɪɨɮɢɥ 4 ɩɨɱɢʃɟ ɭ ɧɚʁɦɥɚɻɟɦ ɞɟɥɭ ɥɟɫɧɨɝ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚ L2 (0,0-0,5 m) ɢ ɧɚɫɬɚɜʂɚ ɞɨ 
ɨɤɨ 0,85 m ɭ ɜɢɞɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ S1. ɂɡɧɚɞ ɬɨɝ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɧɚ 1,3 m ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɞɟɛɟɨ 
ɫɥɨʁ ɥɟɫɚ. Ɉɞ ɞɭɛɢɧɟ 2,5 m ɞɨ ɜɪɯɚ ɭɡɨɪɤɨɜɚɧɨɝ ɩɪɨɮɢɥɚ (3,05 m) ɪɚɡɜɢʁɟɧɨ ʁɟ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ. 
Ⱦɧɨ ɩɪɨɮɢɥɚ 5 ɨɞɝɨɜɚɪɚ ɝɨɪʃɟɦ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɭ ɢɡ ɩɪɨɮɢɥɚ 4. Ɉɜɨ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ ɢɦɚ ɞɟɛʂɢɧɭ 1,00 m. ɋɥɟɞɢ ɬɚɦɧɢ ɫɥɨʁ ɥɟɫɚ (1,00-1,85 m). ɂɡɧɚɞ ɬɨɝɚ 
ɪɚɡɜɢʁɟɧ ʁɟ ɫɥɟɞɟʄɢ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ (1,85-2,65 m). ɋɜɟɬɥɨɛɪɚɨɧ ɫɥɨʁ ɥɟɫɚ ʁɟ 
ɜɢɞʂɢɜ ɨɞ 2,65 m ɞɨ 3,70 m. ɇɚ ɜɪɯɭ ʁɟ ɪɚɡɜɢʁɟɧɨ ɫɚɞɚɲʃɟ ɡɟɦʂɢɲɬɟ ɱɢʁɢ ʁɟ ɜɪɯ ɭ ɜɟɥɢɤɨʁ 
ɦɟɪɢ ɞɟɝɪɚɞɢɪɚɧ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɢɦ ɞɟɥɨɜɚʃɟɦ, ɨ ɱɟɦɭ ɫɜɟɞɨɱɢ ɩɪɢɫɭɫɬɜɨ ɜɟɥɢɤɨɝ ɛɪɨʁɚ 
ɨɞɥɨɦɚɤɚ ɰɢɝɚɥɚ ɢ ɞɪɭɝɨɝ ɨɬɩɚɞɚ. 
 
4.1.1.1. ɋɉȺȳȺȵȿ ɉɊɈɎɂɅȺ 1, 2, 3, 4 ɂ 5 
Ƚɥɚɜɧɢ ɞɟɥɨɜɢ ɩɟɬ ɩɨɫɟɛɧɢɯ ɭɡɨɪɤɨɜɚɧɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ ɫɭ ɫɩɨʁɟɧɢ ɬɚɤɨ ɞɚ ɫɟ ɞɨɛɢʁɟ 
ɯɢɛɪɢɞɧɢ ɩɪɨɮɢɥ Ʌɉɋ ɉɐɋ, ɮɨɪɦɢɪɚɧɢɯ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɚ 3 ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɚ 
ɰɢɤɥɭɫɚ. ɋɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɚ ɩɪɨɮɢɥɚ 2, 3, 4 ɢ 5 ʁɟ ɟɜɢɞɟɧɬɧɚ ɨɞ ɧɚɝɢɛɚ ɞɟɥɨɜɚ ɥɟɫɚ ɢ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɧɚ ɬɟɪɚɫɢ ɰɢɝɥɚɧɟ; ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɟ ʁɟ ɢɡɜɪɲɟɧɨ ɤɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɢɦɚɥɚ ɧɟɤɚ 
ɩɪɟɤɥɚɩɚʃɚ ɢɡɦɟɻɭ ɨɜɢɯ ɩɨɞ-ɩɪɨɮɢɥɚ. ɉɪɢɥɨɝ 42 ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɩɪɟɤɥɚɩɚʃɟ ɧɟɤɢɯ ɮɢɡɢɱɤɢɯ ɢ 
ɯɟɦɢʁɫɤɢɯ ɩɨɞɚɬɚɤɚ ɤɨɪɢɲʄɟɧɢɯ ɡɚ ɫɩɚʁɚʃɟ (ɦɚɝɧɟɬɧɚ ɨɫɟɬʂɢɜɨɫɬ, U ɨɞɧɨɫ, L٭, a٭, CaO ɢ 
Cl). ɍɡɨɪɤɨɜɚʃɟ ɧɚɝɧɭɬɧɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ 2-5 ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥɧɨ ɦɨɝɭ ɡɚɯɬɟɜɚɬɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɧɨ ɧɚɫɥɟɻɟ 
ɫɚ ɫɜɨʁɨɦ ɫɬɜɚɪɧɨɦ ɭɫɩɪɚɜɧɨɦ ɚɤɭɦɭɥɚɰɢʁɨɦ ɧɚɧɨɫɚ. Ʉɚɞɚ ɩɪɟɬɩɨɫɬɚɜʂɚɦɨ ɧɟ-ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɭ 
ɚɤɭɦɭɥɚɰɢʁɭ, ɫɦɚɬɪɚɦɨ ɭɫɩɪɚɜɧɭ ɚɤɭɦɭɥɚɰɢʁɭ ɧɚ ɩɚɞɢɧɚɦɚ. Ⱦɭɛɢɧɚ ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɚ ɩɪɨɰɟʃɭʁɟ 
ɫɬɜɚɪɧɭ ɞɟɛʂɢɧɭ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢʁɟ, ɢ ɦɨɠɞɚ, ɩɨɦɚɥɨ ɩɪɨɦɚɲɟɧɨɝ ɧɟ-ɫɢɧɞɟɩɨɫɢɬɢɨɧɚɥɧɨɝ 
ɬɚɥɨɝɚ. Ɂɛɨɝ ɜɢɫɨɤɟ ɪɟɡɨɥɭɰɢʁɟ ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɚ ɢ ʁɚɫɧɟ ɚɭɬɨɤɨɪɟɥɚɰɢʁɟ ɩɨɞɚɬɚɤɚ, ɦɢ ɧɟ 
ɫɦɚɬɪɚɦɨ ɨɜɨ ɤɚɨ ɩɢɬɚʃɟ, ɚɥɢ ʁɟ ɜɚɠɧɨ ɡɚ ɪɚɡɭɦɟɜɚʃɟ ɫɟɞɢɦɟɧɬɧɨɝ ɧɚɫɥɟɻɚ. 
Ⱦɚɤɥɟ, ɦɢ ɫɦɨ ɤɨɪɢɫɬɢɥɢ ɫɚɦɨ ɧɢɠɟ ɞɟɥɨɜɟ ɩɪɨɮɢɥɚ 1, ɝɨɪʃɢ ɞɟɨ ɩɪɨɮɢɥɚ L4 ɢ 
ɤɪɚʁ S2 ɡɚ ɫɩɚʁɚʃɟ. ɉɪɨɮɢɥ 2 ɨɛɭɯɜɚɬɚ ɩɟɪɢɨɞ ɨɞ ɮɨɪɦɢɪɚʃɚ ɝɨɪʃɟɝ ɞɟɥɚ S2 ɢ ɧɢɠɟɝ ɞɟɥɚ 
L2. ɉɨɲɬɨ ɩɪɨɮɢɥ ɧɟ ɨɛɭɯɜɚɬɚ ɰɟɨ S2, ɜɟɨɦɚ ʁɟ ɫɥɨɠɟɧɨ ɫɩɨʁɢɬɢ ɝɨɪʃɢ ɞɟɨ S2 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ (S2SS) ɢɡ ɩɪɨɮɢɥɚ 1 ɫɚ ɰɟɥɢɦ S2 ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɢɡ ɩɪɨɮɢɥɚ 1, ʁɟɪ 
ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɜɪɟɦɟɧɫɤɟ ɪɟɡɨɥɭɰɢʁɟ. Ɍɚɤɨ, ɩɪɨɮɢɥ ʁɟ ɫɩɨʁɟɧ ɧɚ ɤɪɚʁɭ S2 ɩɪɨɮɢɥɭ 1 ɢ 
ɧɚ ɩɨɱɟɬɤɭ L2 ɩɪɨɮɢɥɭ 2. ɍɨɩɲɬɟɧɨ, ɨɞɧɨɫ ɩɪɨɮɢɥɚ 1 ɢ 2 ɧɚɩɪɟɞ ɧɢʁɟ ɪɚɜɚɧ ɩɨɲɬɨ ɨɜɢ 
ɩɪɨɮɢɥɢ ɮɨɪɦɢɪɚʁɭ ɪɚɡɥɢɱɢɬɚ ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɲɤɚ ɩɨɞɟɲɚɜɚʃɚ. Ɇɨɪɚ ɫɟ ɧɚɝɥɚɫɢɬɢ ɞɚ 
ɩɪɨɮɢɥɢ 2 ɨɞ 5 ɫɭ ɧɚɫɥɚɝɚɧɢ ɧɚ ɩɚɞɢɧɢ ɢ ɫɬɨɝɚ ɦɨɝɭ ɛɢɬɢ ɮɨɪɦɢɪɚɧɢ ɩɨɞ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  4. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ 
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ɧɚɫɥɚɝɚɧɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ. Ɍɚɤɨ, ɩɪɟɥɚɡ ɢɡ ɩɪɨɮɢɥɚ 1 ɭ ɩɪɨɮɢɥ 2 ʁɟ ɬɪɟɬɢɪɚɧ ɫɚ ɩɨɫɟɛɧɨɦ 
ɩɚɠʃɨɦ ɩɪɢɥɢɤɨɦ ɬɭɦɚɱɟʃɚ ɩɨɞɚɬɚɤɚ. ɍɩɪɤɨɫ ɪɚɡɥɢɤɚɦɚ ɭ ɧɟɤɢɦ ɨɞ ɦɧɨɝɢɯ ɩɨɞɚɬɚɤɚ (ɧɚ 
ɩɪɢɦɟɪ, ɛɨʁɚ), ɦɢ ɫɦɨ ɪɚɫɩɪɚɜʂɚɥɢ ɨ ɬɨɦɟ ɞɚ ɫɟ ɨɩɲɬɢ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɫɢɝɧɚɥɢ ɢ 
ɬɪɟɧɞɨɜɢ ɦɨɪɚʁɭ ʁɚɫɧɨ ɨɞɜɨʁɢɬɢ, ɩɨɲɬɨ ʁɟ ɫɥɢɱɚɧ ɭɡɨɪɚɤ ɩɨɫɦɚɬɪɚɧ ɧɚ L2 ɫɥɨʁɭ ɨɛɚ 
ɩɪɨɮɢɥɚ. Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɬɪɟɛɚ ɧɚɝɥɚɫɢɬɢ ɞɚ ɧɢʁɟ ɦɨɝɭɻɟ ɞɢɪɟɤɬɧɨ ɭɩɨɪɟɞɢɬɢ  ɫɟɞɢɦɟɧɬɧɟ 
ɫɬɨɩɟ ɨɞ ɩɪɨɮɢɥɚ 1 ɞɨ ɩɪɨɮɢɥɚ 2. Ⱦɚɤɥɟ, ɨɜɚ ɫɬɭɞɢʁɚ ɧɢʁɟ ɮɨɤɭɫɢɪɚɧɚ ɧɚ ɫɟɞɢɦɟɧɬɧɟ 
ɫɬɨɩɟ, ɩɨɫɟɛɧɨ ɡɛɨɝ ɬɨɝɚ ɲɬɨ ɫɟɞɢɦɟɧɬɧɟ ɫɬɨɩɟ ɧɟ ɦɨɪɚʁɭ ɛɢɬɢ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɟ ɡɚ ɬɚɥɨɝɟ 
ɧɚɧɟɬɟ ɧɚ ɧɚɝɢɛɭ. ɋɩɚʁɚʃɟ ɩɪɨɮɢɥɚ 2 ɢ 3 ʁɟ ɩɪɚɜɨ ɧɚɩɪɟɞ. ɉɨɜɟɡɚɥɢ ɫɦɨ ɩɪɨɮɢɥɟ ɩɪɟɤɨ 
ɬɟɮɪɚ ɫɥɨʁɚ  (ɉɪɢɥɨɝ 42). 
ɂɡɚɡɨɜɧɢʁɟ ʁɟ ɛɢɥɨ ɫɩɚʁɚʃɟ ɩɪɨɮɢɥɚ 4 ɢ 5. ɉɪɨɮɢɥ 4 ɧɟ ɞɨɩɢɪɟ ɞɨɤɪɚʁɚ ɝɨɪʃɟɝ 
L1SS2 ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ, ɞɨɤ ɩɪɨɮɢɥ 5 ɩɨɱɢʃɟ ɧɚ ɩɨɱɟɬɤɭ ɢɫɬɨɝ ɞɟɥɚ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɛɟɡ 
ɩɨɜɟɡɢɜɚʃɚ ɫɥɨʁɟɦ ɤɪɟɱɧɟ ɧɚɫɥɚɝɟ (ɥɟɫ, ɩɚɪɚɩɨɪɚ) ɢɫɩɨɞ. ɇɢɠɟ ɝɪɚɧɢɰɟ ɩɚɥɟɨ ɡɟɦʂɢɲɬɚ 
ɧɟɦɚʁɭ ɭɤɥɚɩɚʃɟ ɬɚɤɨ ɞɨɛɪɨ ɤɚɨ ɢɡɦɟɻɭ ɩɪɨɮɢɥɚ 3 ɢ 4. Ɍɚɤɨ ɞɚ ɫɩɚʁɚʃɟ ɧɢʁɟ ɢɡɜɪɲɟɧɨ ɧɚ 
ɞɧɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ, ɚɥɢ ɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɭ ɜɟʄɢɧɚ ɡɚɫɬɭɩʂɟɧɢɯ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɫɥɢɱɧɟ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ (ɨɤɨ 0,25 m ɢɫɩɨɞ ɤɪɚʁɚ ɩɪɨɮɢɥɚ, 4,0 m ɢ 0,2 m ɢɡɧɚɞ ɩɨɱɟɬɤɚ ɩɪɨɮɢɥɚ 5; 
ɉɪɢɥɨɝ 42). Ɇɨɝɭʄɟ ʁɟ ɞɚ ʁɟ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɰɟɧɬɢɦɟɬɚɪɚ ɬɚɥɨɝɚ ɞɭɩɥɨ ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ ɢɥɢ ɞɚ 
ɧɟɞɨɫɬɚʁɭ, ɚɥɢ ɭɨɩɲɬɟɧɟ ɪɚɡɥɢɤɟ ɭ ɩɨɞɚɰɢɦɚ ɫɭ ɦɚɥɟ. Ɍɚɤɨ, ɪɚɫɩɪɚɜʂɚɥɢ ɫɦɨ ɞɚ ɨɜɚ 
ɪɚɡɥɢɤɚ ɧɟ ɩɚɬɢ ɨɞ ɝɥɚɜɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦɚ. Ʉɨɧɚɱɧɚ ɦɟɲɚɜɢɧɚ ɩɪɨɮɢɥɚ ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɭ 
ɉɪɢɥɨɡɢɦɚ 36 ɢ 34. 
 
4.1.2. ȻȿɅɈɌɂɇȺɐ 
ɉɐȻ ɡɚɯɜɚɬɚ ɨɤɨ 20 ha, ɚ ɥɟɫɧɨ-ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢ ɩɪɨɮɢɥ ɢɦɚ ɭɤɭɩɧɭ ɦɨʄɧɨɫɬ ɤɨʁɚ 
ɢɡɧɨɫɢ ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ 8 m (ɉɪɢɥɨɝ 43). ɏɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢ ɦɨɞɟɥ ɨɛɟɥɟɠɚɜɚʃɚ ɫɥɨʁɟɜɚ 
ɭɫɩɨɫɬɚɜʂɟɧ ʁɟ ɭ ɫɬɭɞɢʁɚɦɚ Basarin et al., (2011) ɢ Obreht et al. (2014) ɩɨ ɭɡɨɪɭ ɧɚ ɥɟɫɧɨ 
ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɟ ɲɟɦɟ ɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ (Marković et al., 2008; 2015). ɋɥɨɜɨɦ L ɨɛɟɥɟɠɚɜɚ 
ɫɟ ɫɜɚɤɢ ɥɟɫɧɢ ɫɥɨʁ, ɞɨɤ ɫɟ ɛɪɨʁɟɦ ɨɡɧɚɱɚɜɚ ɤɨɦ ɝɥɚɰɢʁɚɥɭ/ɫɬɚɞɢʁɚɥɭ ɩɪɢɩɚɞɚ, ɚ ɩɚɥɟɨ-
ɡɟɦʂɢɲɬɟ ɫɟ ɨɛɟɥɟɠɚɜɚ ɫɥɨɜɨɦ S ɢ ɧɚ ɤɪɚʁɭ ɛɪɨʁɟɦ ɤɨɦ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɭ/ɫɬɚɞɢʁɚɥɭ 
ɩɪɢɩɚɞɚ.  
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  4. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ 
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ɉɪɢɥɨɝ 43. Ɋɟɰɟɧɬɧɨ ɡɟɦʂɢɲɬɟ (S0) ɫɚ ɜɢɞʂɢɜɢɦ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɦ ɤɨɧɤɪɟɰɢʁɚɦɚ ɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 
ɫɚ ɧɚʁɦɥɚђɢɦ ɥɟɫɧɢɦ ɯɨɪɢɡɨɧɬɨɦ L1LL1LLL1 (ɮɨɬɨ: ɞɪ Ȼɢʂɚɧɚ Ȼɚɫɚɪɢɧ, 2013). 
 
ɇɚʁɧɢɠɢ ɞɟɨ ɩɪɨɮɢɥɚ, ɭ ɤɨʁɟɦ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɩɟɲɱɚɧɢ ɫɥɨʁ, ɢɦɚ ɦɨʄɧɨɫɬ ɨɤɨ 2 Ц. ɇɚ 
ɜɪɯɭ ɨɜɨɝ ɫɥɨʁɚ ɩɟɲɱɚɧɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ ɩɪɟɥɚɡɟ ɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ, ɧɚɥɢɤ ɱɟɪɧɨɡɟɦɭ, ɞɟɛʂɢɧɟ 
125 МЦ. Ɉɜɨ ɡɟɦʂɢɲɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɨʁɟ ɤɚɨ L1SS1. ɇɚ ɨɜɚʁ ɫɥɨʁ ɫɟ ɧɚɫɬɚɜʂɚ ɬɚɧɚɤ ɥɟɫɧɢ ɫɥɨʁ 
L1LL1LLL3 ɦɨʄɧɨɫɬɢ ɨɞ ɫɜɟɝɚ 25 МЦ. ɇɚɞ ɨɜɢɦ ɫɥɨʁɟɦ ɫɟ ɩɪɨɫɬɢɪɟ ɬɚɦɧɢʁɢ ɬɚɧɚɤ ɫɥɨʁ 
ɤɨʁɢ ɫɟ ɦɨɠɟ ɬɭɦɚɱɢɬɢ ɤɚɨ ɫɥɚɛɨ ɪɚɡɜɢʁɟɧɨ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ ɧɚɥɢɤ ɱɟɪɧɨɡɟɦɭ L1LL1ЋЋЋ2. 
ɂɡɧɚɞ L1LL1ЋЋЋ2 ʁɟ ɥɟɫɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ L1LL1LLL2 ɞɟɛʂɢɧɟ ɨɤɨ 50 МЦ ɢ ɢɦɚ ɫɥɢɱɧɟ 
ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɤɚɨ ɧɢɠɢ ɫɥɨʁ L1LL1LLL3. Ʉɚɞɚ ʁɟ ɪɟɱ ɨ ɨɜɨɦ ɫɥɨʁɭ, ɭ ʃɟɦɭ ɫɭ ɩɪɢɦɟʄɟɧɟ 
ɩɫɟɭɞɨɦɢɰɟɥɢʁɟ. ɉɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɚ ʁɟɞɢɧɢɰɚ L1LL1ЋЋЋ1, ɱɢʁɚ ʁɟ ɞɟɛʂɢɧɚ 120 МЦ, ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ 
ɢɡɧɚɞ L1LL1LLL2 ɫɥɨʁɚ, ɞɨɤ ɫɟ ɧɚʁɜɢɲɢ ɥɟɫɧɢ ɫɥɨʁ L1LL1LLL1 ɧɚɥɚɡɢ ɢɡɧɚɞ L1L1Ћ1, ɚ 
ɢɫɩɨɞ ɪɟɰɟɧɬɧɨɝ ɢɥɢ ɫɚɜɪɟɦɟɧɨɝ ɡɟɦʂɢɲɬɚ. ɋɥɨʁ L1LL1LLL1 ɢɦɚ ɦɨʄɧɨɫɬ ɨɞ 130 МЦ ɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɬɢɩɢɱɚɧ ɩɨɪɨɡɧɢ ɥɟɫɧɢ ɫɥɨʁ. ɍ ɫɜɢɦ ɥɟɫɧɢɦ ɢ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɦ ɫɥɨʁɟɜɢɦɚ 
ɩɪɢɦɟʄɟɧɟ ɫɭ ɤɪɨɬɨɜɢɧɟ. ɇɚ ɫɚɦɨɦ ɜɪɯɭ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɨɝ ɩɪɨɮɢɥɚ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɪɟɰɟɧɬɧɨ 
ɡɟɦʂɢɲɬɟ Ћ0 (ɉɪɢɥɨɝ 44).  
Ɉɞ ɛɚɡɟ ɤɚ ɜɪɯɭ ɨɜɨɝ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɫɦɟʃɭʁɭ ɫɟ ɩɪɜɨ ɞɨɛɪɨ ɪɚɡɜɢʁɟɧ (7.5 ВЊ 5/6) ȼ 
ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɞɟɛʂɢɧɟ ɨɤɨ 25 МЦ. ɇɚ ʃɟɝɚ ɫɟ ɧɚɫɬɚɜʂɚ Ⱥȼ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɤɨʁɢ ʁɟ ɛɨɝɚɬ ɝɥɢɧɨɦ ɢ 
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ɛɪɚɨɧ ʁɟ ɛɨʁɟ (7.5 ВЊ 4/4). AС ɯɨɪɢɡɨɧɬ (7.5 ВЊ 4/4, 7.5 ВЊ 5/4) ɞɟɛʂɢɧɟ ɨɞ 30 МЦ ɢ 
ɫɚɫɬɚɜʂɟɧ ʁɟ ɨɞ ɢɥɨɜɚɱɟ ɝɪɚɧɭɥɚɪɧɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɚ ɦɚɥɨ ɤɚɪɛɨɧɚɧɬɧɟ ɩɫɟɭɞɨɦɢɰɟɥɢʁɟ. 
 
ɉɪɢɥɨɝ 44. Ʌɢɬɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɚ ɉɐȻ ɫɚ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɚɧɢɦ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢɦɚ 
ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝ ɞɚɬɢɪɚʃɚ (Basarin et al., 2011) ɢ ɝɪɚɮɢɱɤɢ ɩɪɢɤɚɡ ɡɚɫɬɭɩʂɟɧɨɫɬɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɱɟɫɬɢɰɚ ɧɚʁɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢʁɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ ɩɪɨɮɢɥɚ 
(Ɉɛɪɟɯɬ, 2012). 
 
4.2. ɊȿɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂȳȺ ɉȺɅȿɈɊȿȴȿɎȺ ɇȺ ɈɋɇɈȼɍ ɉɊɈɋɌɈɊɇɂɏ ɈȾɇɈɋȺ 
Ʌɉɋ 
Ʌɉɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɜɟɨɦɚ ɩɨɝɨɞɧɭ ɜɪɫɬɭ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɡɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ 
ɩɚɥɟɨɪɟʂɟɮɧɢɯ ɨɞɧɨɫɚ (ɉɪɢɥɨɝ 45, MКrФШvТć Оt КХ., ɩɨɫɥɚɬɨ). Ɉɜɚʁ ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɲɤɢ 
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2001). ɉɚɥɟɨɪɟʂɟɮɧɢ ɨɞɧɨɫɢ ɫɚɱɭɜɚɧɢ ɭ Ʌɉɋ ɦɨɝɭ ɫɟ ɩɪɚɬɢɬɢ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɩɪɨɮɢɥɢɦɚ, 
ɤɨʁɢ ɫɟ ɧɚʁɱɟɲʄɟ ʁɚɜʂɚʁɭ ɧɚ ɫɬɪɦɢɦ ɨɞɫɟɰɢɦɚ ɥɟɫɧɢɯ ɪɟɱɧɢɯ ɨɛɚɥɚ ɢɥɢ ɧɚ ɭɫɟɰɢɦɚ ɥɟɫɧɢɯ 
ɞɨɥɢɧɚ. Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɧɚʁɩɨɞɟɫɧɢʁɚ ɦɟɫɬɚ ɡɚ ɥɟɫɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɫɭ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɢ ɤɨɩɨɜɢ. Ɂɚɬɨ 
ɧɟ ɱɭɞɢ ɞɚ ɫɭ ɧɟɤɢ ɨɞ ɧɚʁɩɨɡɧɚɬɢʁɢɯ ɥɟɫɧɢɯ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɢ ɭ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɢɥɢ 
ɧɚɩɭɲɬɟɧɢɦ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɢɦ ɤɨɩɨɜɢɦɚ, ɩɨɩɭɬ: ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ Ʉɚɪɥɢɲ (Karlis) ɢ ɇɭɫɥɨɯ 
(Nußloch), ɭ ɇɟɦɚɱɤɨʁ, Ⱦɥɨɧɢ ȼɟɫɬɨɧɢɰɟ (DШХЧí ЏěstШЧТМО) ɢ ɑɪɜɟɧɢ ɤɨɩɟɰ (ČОrvОЧв ФШpОМ) 
ɭ ɑɟɲɤɨʁ, Ʉɪɟɦɫ-ɫɬɪɟɥɢɲɬɟ (Krems) ɭ Ⱥɭɫɬɪɢʁɢ, ɉɚɤɲ (Paks), Ʉɚʄɦɚɪ (Katymár) ɢ 




ɉɪɢɥɨɝ 45. ɂɞɟɚɥɢɡɨɜɚɧɢ ɦɨɞɟɥ ɞɢɜɟɪɡɢɬɟɬ ɩɚɥɟɨɪɟʂɟɮɚ ɨɱɭɜɚɧ ɭ Ʌɉɋ (Marković et al., 
2018). 
 
ɉɪɢɥɨɝ 46. Ʌɉɋ ɨɬɤɪɢɜɟɧɟ ɭ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɨɦ ɤɨɩɭ ɰɢɝɥɚɧɟ ɂɪɢɝɭ (Marković et al., 2007). 
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ɉɪɢɥɨɝ 47. ɋɟɪɢʁɚ ɩɚɥɟɨɞɟɩɪɟɫɢʁɚ ɫɚɱɭɜɚɧɢɯ ɭ ɜɢɞɭ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢʁɟ ɪɟɰɟɧɬɧɨɝ ɢ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɜɢɞʂɢɜɢɦ ɧɚ ɥɟɫɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɭ ɭ ɫɟɰɟɪɧɨɦ ɞɟɥɭ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɨɝ ɤɨɩɚ ɰɢɝɥɚɧɟ 
ɭ Ɋɭɦɢ (Vandenberghe et al., 2014). 
ɂ ɧɚɲɟ Ʌɉɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɜɟɨɦɚ ɩɨɝɨɞɧɭ ɜɪɫɬɭ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɡɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ 
ɩɚɥɟɨɪɟʂɟɮɚ. ɇɚɪɨɱɢɬɨ ɩɨɝɨɞɧɢ ɩɪɨɫɬɨɪɢ ɡɚ ɨɜɚɤɜɭ ɜɪɫɬɭ ɩɪɨɭɱɚɜɚʃɚ ɧɟɤɚɞɚɲʃɢɯ 
ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɲɤɢɯ ɨɞɧɨɫɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɚɤɬɢɜɧɢ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɢ ɤɨɩɨɜɢ ɰɢɝɥɚɧɚ ɩɨɩɭɬ ɨɧɢɯ ɭ 
Ʉɨɫɬɨɥɰɭ-Ⱦɪɦɧɨ, ɇɨɜɨɦ Ɉɪɚɯɨɜɭ, ɐɪɜɟɧɤɢ, Ɉɪɥɨɜɚɬɭ, ɉɟɬɪɨɜɚɪɚɞɢɧɭ, ɂɪɢɝɭ (ɉɪɢɥɨɝ 46, 
MКrФШvТć Оt КХ., 2007) ɢ Ɋɭɦɢ (ɉɪɢɥɨɝ 47, ЏКЧНОЧЛОrРСО Оt КХ., 2014). 
 
4.2.1. ɋɌȺɅȺȶ 
Ʌɟɫɧɟ ɧɚɫɥɚɝɟ ɭ ɨɤɨɥɢɧɢ ɋɬɚɥɚʄɚ ɩɨɤɪɢɜɚʁɭ ɮɨɫɢɥɧɢ ɮɥɭɜɢʁɚɥɧɢ ɪɟʂɟɮ ɭ ɞɨɥɢɧɢ 
ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. ɉɐɋ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɧɚ ɥɨɤɚɥɢɟɬɭ ȼɟɥɢɤɨ ɛɪɞɨ. ɋɚɦ ɧɚɡɢɜ ɨɜɨɝ ɬɨɩɨɧɢɦɚ ɞɨɛɪɨ 
ɨɞɫɥɢɤɚɜɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢʁɭ ɨɜɨɝ ɩɪɨɫɬɨɪɚ. ɍ ɩɨʁɟɞɢɧɢɦ ɞɟɥɨɜɢɦɚ ɥɟɫɧɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ ɭɨɱɚɜɚ ɫɟ 
ɧɟɤɨɦɩɥɟɬɧɨɫɬ Ʌɉɋ, ɤɚɨ ɲɬɨ ʁɟ ɬɨ ɫɥɭɱɚʁ ɫɚ ɜɟʄ ɩɨɦɢʃɚɧɢɦ ɩɪɨɮɢɥɨɦ 1 (ɉɪɢɥɨɝ 48). 
Aɧɬɪɨɩɨɝɟɧɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ 
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ɉɪɢɥɨɝ 48. ɋɩɟɰɢɮɢɱɧɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢʁɚ ɪɟɰɟɧɬɧɨɝЋ0 ɢ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ Ћ2 ɢ S3, ɤɚɨ ɫɥɚɛɨ 
ɜɢɞʂɢɜɢɦ Ћ1 ɮɨɫɢɥɧɢɦ ɡɟɦʂɢɲɬɟɦ ɧɚ ɥɟɫɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɭ ɭ ɰɟɪɬɪɚɥɧɨɦ ɞɟɥɭ ɉɐɋ ɤɨʁɚ 
ɨɞɫɥɢɤɚɜɚ ɦɨɞɟɥ ɞɟɨɡɢɰɢʁɟ ɧɚɥɢɤ ɩɥɚɬɨɭ ɫɚ ɛɥɚɝɢɦ ɩɚɩɞɢɧɫɤɢɦ ɫɬɪɚɧɚɦɚ (ɮɨɬɨ: ɋ.Ȼ. 
Ɇɚɪɤɨɜɢʄ, 2013). 
Ⱦɪɭɝɢ ɝɥɚɜɧɢ ɩɚɥɟɨɪɟʂɟɮɧɢ ɱɥɚɧ ʁɟ ɜɟɥɢɤɚ ɩɚɥɟɨɞɟɩɪɟɫɢʁɚ ɟɪɨɡɢɨɧɨɝ ɩɨɪɟɤɥɚ 
ɤɨʁɚ ɫɟ ɩɪɨɫɬɢɪɟ ɭ ɢɫɬɨɱɧɨɦ ɢ ʁɭɠɧɨɦ ɞɟɥɭ ɉɐɋ. ɉɪɢɥɨɝ 49 ɩɪɢɤɚɡɭʁɟ ɝɥɚɜɧɟ ɞɟɥɨɜɟ ɥɟɫɧɟ 
ɩɚɥɟɨ ɞɨɥɢɧɟ: ɚ) ɝɨɪʃɢ ɞɟɨ; Л) ɞɨɢɧɫɤɚ ɫɬɪɚɧɚ ɭ ɰɟɧɬɪɚɥɧɨɦ ɞɟɥɭ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɨɝ ɤɨɩɚ 
ɰɢɝɥɚɧɟ ɭ Ɋɭɦɢ) ɧɚʁɞɭɛʂɢ ɞɟɨ ɞɨɥɢɧɟ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢʁɟ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɢ ɫɥɨʁɟɜɚ 
ɬɟɮɪɟ ɞɨɛɢʁɚ ɫɟ ɜɟɨɦɚ ɩɥɚɫɬɢɱɚɧ ɭɜɢɞ ɭ ɦɨɪɮɨɝɟɧɟɬɫɤɭ ɟɜɨɥɭɰɢʁɭ ɨɜɟ ɩɪɢɥɢɱɧɨ ɜɟɥɢɤɟ 
ɥɟɫɧɟ ɞɨɥɢɧɟ. 
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ɉɪɢɥɨɝ 49. ɋɩɟɰɢɮɢɱɧɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢʁɚ ɥɟɫɧɨ ɞɨɥɢɧɟɭ ɢɫɬɨɱɧɨɦ ɢ ʁɭɠɧɨɦ ɞɟɥɭ ɉɐɋ, ɤɨʁɚ 
ɨɞɫɥɢɤɚɜɚ ɦɨɞɟɥ ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɟ ɞɟɩɨɡɢɰɢʁɟ ɭ ɩɚɥɟɨɞɟɩɪɟɫɢʁɢ (ɮɨɬɨ: ɂɝɨɪ Ɉɛɪɟɯɬ, 2015). 
 
ɉɪɢɥɨɝ 50. Ⱦɜɟ ɨɫɧɨɜɧɟ ɩɚɥɟɨɪɟʂɟɮɧɟ ɰɟɥɢɧɟ ɉɐɋ: ɉ – ɩɥɚɬɨɭ ɫɥɢɱɚɧ ɩɪɨɫɬɨɪ ɞɟɩɨɡɢɰʁɟ 
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4.2.2. ȻȿɅɈɌɂɇȺɐ 
Ʌɟɫɧɟ ɧɚɫɥɚɝɟ ɭ ɨɤɨɥɢɧɢ ɇɢɲɚ ɩɨɤɪɢɜɚʁɭ ɮɥɭɜɢʁɚɥɧɭ ɬɟɪɚɫɭ ɞɨɥɢɧɢ ȳɭɠɧɟ 
Ɇɨɪɚɜɟ. Ʉɚɤɨ ʁɟ ɜɟʄ ɪɚɧɢʁɟ ɧɚɩɨɦɟɧɭɬɨ, ɥɟɫ ɧɚ ɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɧɟɦɚ ɤɨɧɬɢɧɭɢɪɚɧɨ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟʃɟ, ɜɟʄ ɫɟ ʁɚɜʂɚ ɭ ɜɢɞɭ ɪɚɡɞɜɨʁɟɧɢɯ ɥɟɫɧɢɯ ɟɧɤɥɚɜɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨɝ 
ɩɪɨɫɬɢɪɚʃɚ. Ʌɟɫɧɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ ɭ ɨɤɨɥɢɧɢ ɇɢɲɚ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɫɚɦɨ ʁɟɞɧɭ ɨɞ 
ɧɚʁʁɭɠɧɢʁɢɯ ɬɚɱɚɤɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟʃɚ ɥɟɫɚ ɧɚ Ȼɚɥɤɚɧɫɤɨɦ ɩɨɥɭɨɫɬɪɜɭ, ɜɟʄ ɢ ɧɚ ɰɟɥɨɦ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɟɜɪɨɩɫɤɨɝ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚ (Basarin et al., 2011). 
ɍ ɧɚʁɧɢɠɟɦ ɞɟɥɭ ɩɪɟɝɥɟɞɚɧɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ ɱɟɫɬɨ ɧɚɥɚɡɢ ɩɟɲɱɚɧɢ ɫɥɨʁ ɤɨʁɢ ɢɦɚ  
ɪɚɡɥɢɱɢɬɭ ɦɨʄɧɨɫɬ. ɇɚ ɜɪɯɭ ɨɜɨɝ ɫɥɨʁɚ ɩɟɲɱɚɧɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ ɩɪɟɥɚɡɟ ɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ 
ɧɚɥɢɤ ɱɟɪɧɨɡɟɦɭ ɫɚ ɩɭɧɨ ɤɪɨɬɨɜɢɧɚ ɤɨʁɟ ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɫɬɚɛɢɥɧɟ ɭɫɥɨɜɟ ɫɬɟɩɫɤɟ ɠɢɜɨɬɧɟ 
ɫɪɟɞɢɧɟ. ɉɨɦɟɧɭɬɢ ɫɥɨʁɟɜɢ ɩɟɫɤɚ ɫɭ ɩɪɢɦɚɪɧɨ ɮɥɭɜɢʁɚɥɧɨɝ ɩɨɪɟɤɥɚ, ɚɥɢ ɫɟ ɭ ɧɟɤɢɦ 
ɫɥɭɱɚʁɟɜɢɦɚ ɧɟ ɦɨɠɟ ɢɫɤʂɭɱɢɬɢ ʃɢɯɨɜɨ ɟɨɥɫɤɨ ɩɪɟɬɚɥɨɠɢɜɚʃɟ. 
Ɋɟɥɚɬɢɜɧɨ ɬɚɧɤɢ ɥɟɫɧɢ ɩɨɤɪɢɜɚɱ ɭ ɨɤɨɥɢɧɢ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɚ ʁɟ ʁɨɲ ɭ ɜɟʄɨʁ ɦɟɪɢ 
ɭɪɚɜɧɢɨ ɢ ɨɧɚɤɨ ɫɟɞɚɬɢɜɚɧ ɮɥɭɜɢʁɚɥɚɧ ɪɟʂɟɮ ɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɨɦ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. ɉɨɦɟɧɭɬɢ 
ɪɚɡɥɨɡɢ ɫɭ ɭɬɢɰɚɥɢ ɧɚ ɱɢʃɟɧɢɰɭ ɞɚ ɧɚ ɉɐȻ ɧɢɫɭ ɭɨɱɟɧɢ ɧɟɤɢ ɡɧɚɱɚʁɧɢʁɢ ɩɚɥɟɨɪɟʂɮɧɢ 
ɫɚɞɪɠɚʁɢ. 
 
4.3. ɅɍɆɂɇȿɋɐȿɇɌɇɈ ȾȺɌɂɊȺȵȿ 
Ʌɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝ ɞɚɬɢɪɚʃɚ Ʌɉɋ ɢɦɚ ɱɢɬɚɜ ɧɢɡ ɩɪɟɞɧɨɫɬɢ, ɨɞ ɤɨʁɢɯ ʁɟ ɫɜɚɤɨ 
ɧɚʁɜɚɠɧɢʁɟ ɞɢɪɟɤɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɨɜɟ ɜɪɫɬɟ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚ. Ɍɚɤɨ ɞɚ ʁɟ ɭ ɧɚʁɜɟʄɟɦ ɛɪɨʁɭ 
ɫɥɭɱɚʁɟɜɚ ɩɪɨɰɟɫ ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɚ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɫɤɢɯ ɦɟɪɟʃɚ ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɩɨɫɬɚɨ ɪɭɬɢɧɫɤɢ, ɚ 
ɞɨɛɢʁɟɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɚɩɫɨɥɭɬɧɨɝ ɞɚɬɢɪɚʃɚ ɩɨɫɬɚʁɭ ɫɜɟ ɩɨɭɡɞɚɧɢʁɢ. 
ɉɨɫɥɟɞʃɢɯ ɝɨɞɢɧɚ ɛɟɥɟɠɢɦɨ ɞɪɚɦɚɬɢɱɚɧ ɧɚɩɪɟɞɚɤ ɭ ɨɜɨʁ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ. 
ɂɡɭɡɟɬɚɧ ɩɪɨɝɪɟɫ ɭ ɪɚɡɜɨʁɭ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɬɟɯɧɢɤɚ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝ ɞɚɬɢɪɚʃɚ, ɩɨɪɟɞ 
ɤɜɚɥɢɬɚɬɢɜɧɨɝ ɧɚɩɪɟɬɤɚ, ɢɫɬɨɜɪɟɦɟɧɨ ʁɟ ɩɪɚʄɟɧ ɢ ɤɜɚɧɬɢɬɢɜɧɨɦ ɟɤɫɩɚɧɡɢʁɨɦ. ɍ ɫɜɢɦ 
ɞɟɥɨɜɢɦɚ ɫɜɟɬɚ ɨɬɜɚɪɚʁɭ ɫɟ ɥɚɛɨɪɚɬɢʁɟ ɫɚ ɫɜɟ ɜɟʄɢɦ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɢɦɚ ɡɚ ɨɛɪɚɞɭ ɫɜɟ ɜɟʄɟɝ 
ɛɪɨʁɚ ɭɡɨɪɚɤɚ. Ɋɚɡɥɢɱɢɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɥɨɲɤɢɦ ɢɫɤɨɪɚɰɢɦɚ ɫɬɚɥɧɨ ɫɟ ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɬɚɱɧɨɫɬ ɢ 
ɪɟɡɨɥɭɰɢʁɚ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝ ɞɚɬɢɪɚʃɚ ɢ ɫɩɭɲɬɚ ɞɨʃɚ ɝɪɚɧɢɰɚ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɜɚɥɢɞɧɨɝ ɞɚɬɢɪɚʃɚ 
Ʌɉɋ (Roberts, 2007; Fuchs et al., 2008; Stevens et al., 2008, 2011; Schmidt et al., 2010; Thiel et 
al., 2011; Timar-Gabor et al., 2012, 2014; Murray et al., 2014; Perić et al., 2018). 
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4.3.1. ɋɌȺɅȺȶ 
Ⱦɨ ɫɚɞɚ Ʌɉɋ ɉɐɋ ɧɢɫɭ ɛɢɥɟ ɚɩɫɨɥɭɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚɧɟ. Ʉɨɫɬɢʄ ɢ ɉɪɨɬɢʄ (2000) ɫɭ 
ɫɚɦɨ ɩɪɢɤɚɡɚɥɢ ɫɩɟɤɭɥɚɬɢɜɧɭ ɤɨɪɟɥɚɰɢʁɭ ɫɚ ɚɥɩɫɤɢɦ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɦ ɦɨɞɟɥɨɦ. Ɂɚ 
ɚɩɫɨɥɭɬɧɨ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ Ʌɉɋ ɉɐɋ ɭɡɟɬɨ ʁɟ ɢ ɨɛɪɚɻɟɧɨ ʁɟ ɲɟɫɬ ɭɡɨɪɚɤɚ ɭ 
Ʌɚɛɨɪɚɬɪɢʁɢ ɡɚ ɚɩɫɨɥɭɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ʉɟɥɧɭ (Bösken et al., 
2017).  
ɇɚ ɉɪɢɥɨɝɭ 51 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧ ɩɨɥɨɠɚʁ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɧɢɯ ɭɡɨɪɚɤɚ ɧɚ ɢɞɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨɦ 
ɩɪɨɮɢɥɭ Ʌɉɋ ɮɨɪɦɢɪɚɧɢɯ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɚ ɞɜɚ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɚ ɰɢɤɥɭɫɚ ɧɚ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɫɚɞɚɲʃɟɝ ɉɐɋ. Ⱦɨɛɢʁɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɫɟ ɞɨɛɪɨ ɫɥɚɠɭ ɫɚ ɨɱɟɤɢɜɚɧɨɦ ɝɟɨɥɨɲɤɨɦ 
ɯɪɨɧɨɥɨɝɢʁɨɦ ɡɚ ɩɟɞɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɟ ɪɟɩɟɪɟ ɩɨɫɥɟɞʃɚ ɞɜɚ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɚ 
ɰɢɤɥɭɫɚ (Bösken et al., 2017). 
ɇɚʁɩɪɟ ʁɟ ɢɫɩɢɬɢɜɚɧɚ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬ ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɟ ɞɨɡɟ (De) ɨɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚ ɢ ɦɨɝɭʄɧɨɫɬ ɨɛɧɨɜɟ ɞɚɬɟ ɞɨɡɟ (ɉɪɢɥɨɝ 52). ȿɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɟ ɞɨɡɟ ɫɭ ɨɩɚɞɚɥɟ 
ɭɩɨɪɟɞɨ ɫɚ ɩɨɜɟʄɚʃɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚ ɢ ɧɢʁɟ ɛɢɥɨ ɦɨɝɭʄɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɥɚɬɨ 
ɢɡɦɟɻɭ 1,11 ɢ 1,13 (ɉɪɢɥɨɝ 52), ɦɟɻɭɬɢɦ, ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢʁɚ ʁɟ ɛɢɥɚ ɡɚɧɟɦɚɪʂɢɜɚ (ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ 
ɢɫɩɨɞ 0,77 %)  (Bösken et al., 2017).  
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ɉɪɢɥɨɝ51.  ɂɞɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨɦ ɩɪɨɮɢɭ Ʌɉɋ ɮɨɪɦɢɪɚɧɢɯ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɚ ɞɜɚ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-
ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɚ ɰɢɤɥɭɫɚ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɫɚɞɚɲʃɟɝ ɉɐɋ ɫɚ ɩɨɥɨɠɚʁɟɦ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɧɢɯ 
ɭɡɨɪɚɤɚ ɢ ɞɨɛɢʁɟɧɢɦ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ ɚɩɫɨɥɭɬɧɢɯ ɞɚɬɚɰɢʁɚ (Bösken et al., 
2017). 
ɋɜɟ DО ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɫɭ ɛɢɥɟ ɧɢɠɟ ɨɞ 2×D0 ɢ ɧɢɫɭ ɡɚɜɢɫɢɥɟ ɨɞ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɨɧɨɝ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɫɢɝɧɚɥɚ. Ⱦɨɛɢʁɟɧɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɫɤɟ ɞɨɡɟ ɧɚɥɚɡɢɥɟ ɫɭ ɫɟ ɭɧɭɬɚɪ 10 % ʁɟɞɧɚɤɨɫɬɢ 
ɡɚ ɫɜɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚ ɢɡɭɡɟɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚ ɨɞ 240 °C (ɉɪɢɥɨɝ 53 
ɞɨʃɢ ɞɟɨ). IЊ ɞɟɩɥɟɰɢɨɧɟ ɪɚɡɦɟɪɟ ɨɞ 1,06±0,05 (ЈHT) ɢ 1,00±0,04 (DЊT) ɩɨɬɜɪɞɢɥɟ ɫɭ ɞɚ 
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ɉɪɢɥɨɝ 52. Ƚɨɪʃɚ ɫɥɢɤɚ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ȿɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɭ ɞɨɡɭ ɭ ɮɭɧɤɰɢʁɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɡɚ ɩɟɬ 
ɚɥɢɤɜɨɬɚ ɡɚ ɮɪɚɤɰɢʁɭ ɤɜɚɪɰɚ ɡɚ ɭɡɨɪɚɤ C-L3787.  Ⱦɨʃɚ ɫɥɢɤɚ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɬɟɫɬ ɨɩɨɪɚɜɤɚ ɞɨɡɟ 
ɡɚ ɢɫɬɢ ɭɡɨɪɚɤ ɤɨɪɢɲʄɟʃɟɦ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ. Ⱥɥɢɤɜɨɬɢ ɫɭ ɡɪɚɱɟɧɢ ɞɨɡɨɦ ɨɞ 
ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ 150 Gy (Bösken et al., 2017). 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ( ̊C) 
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ɉɪɢɥɨɝ 53. Ɋɟɥɚɬɢɜɧɚ ɮɨɬɨʁɨɧɢɡɚɰɢʁɚ ɤɪɨɡ ɫɪɟɞʃɟ (ɝɨɪɟ) ɢ ɫɩɨɪɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɟ (ɞɨɥɟ) ɡɚ 
ɭɡɨɪɚɤ C-L3787 ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɚ. ɏɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɚ ɥɢɧɢʁɚ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ 
ɤɨʁɟ ɫɭ ɭɨɱɢɥɢ Jain et al., (2003) (Bösken et al., 2017). 
 
ɍ ɫɜɪɯɭ ɞɨɞɚɬɧɨɝ ɢɫɩɢɬɢɜɚʃɚ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɢɯ ɨɫɨɛɢɧɚ ɤɜɚɪɰɚ, ɮɢɬɨɜɚɧɟ ɫɭ 
ɫɢɝɧɚɥɧɟ OЋL ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɟ. ɉɨɡɧɚɬɨ ʁɟ ɞɚ ɫɟ ɫɢɝɧɚɥ ɤɜɚɪɰɚ ɫɚɫɬɨʁɢ ɨɞ ɜɢɲɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɨɞ 
ɤɨʁɢɯ ɫɜɚɤɚ ɩɨɫɟɞɭʁɟ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɬɟɪɦɚɥɧɟ ɢ ɨɩɬɢɱɤɟ ɨɫɨɛɢɧɟ (BКТХОв, 1997, 2010; JКТЧ Оt КХ., 
2003; ɢ Singarayer and Bailey, 2003). ɋɜɚɤɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɲɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɢ 
ɮɨɬɨʁɨɧɢɡɚɰɢɨɧɢ ɩɪɟɫɟɤ, ɫɚɬɭɪɚɰɢɨɧɚ ɞɨɡɚ ɢ ɬɟɪɦɚɥɧɚ ɫɬɚɛɢɥɧɨɫɬ (BКТХОв, 2010). ɉɨɦɨʄɭ 
ПТtИCАCurvО ɮɭɤɰɢʁɟ ɭ Њ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɦ ɩɚɤɟɬɭ (Њ ХuЦТЧОsМОЧМО pКМФКРО) (KrОutгОr Оt КХ., 
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(МП. JКТЧ Оt КХ., 2003). Ȼɪɡɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɱɢɧɢ 70–80 % ɭɤɭɩɧɨɝ ɫɢɝɧɚɥɚ ɭ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɧɨɦ 
ɭɡɨɪɤɭ (AЧКХвst vОrsТШЧ 4.31.7, DuХХОr, 2015). Ɋɟɥɚɬɢɜɧɢ ɞɨɩɪɢɧɨɫ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɟ ɦɟʃɚ ɬɨɤɨɦ 
ЋAЊ ɰɢɤɥɭɫɚ ɢ ɬɚɤɨɻɟ, ɧɢʁɟ ɫɥɢɱɚɧ ɢɡɦɟɻɭ ɚɥɢɤɜɨɬɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚ. ɉɪɢɥɨɝ 
53 ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɪɚɡɦɟɪɭ ɫɪɟɞʃɟ ɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɟ ɩɪɟɦɚ ɛɪɡɨʁ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ. ɫɪɟɞʃɚ/ɛɪɡɚ ɢ 
ɫɩɨɪɚ/ɛɪɡɚ ɢ ɨɱɟɤɢɜɚɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɩɪɟɦɚ ȳɚɢɧɭ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɰɢɦɚ (JКТЧ Оt КХ., 2003). Ɋɚɡɦɟɪɚ 
ɫɪɟɞʃɚ/ɛɪɡɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜɢɲɚ ʁɟ, ɧɟɝɨ ɨɱɟɤɢɜɚɧɨ ɭ ɜɟʄɢɧɢ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɧɟɡɚɜɢɫɧɨ ɨɞ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚ ɢɥɢ ɤɨɪɚɤɚ ɭ ЋAЊ ɰɢɤɥɭɫɭ). Ɍɚɤɨɻɟ, ɩɨɫɬɨʁɢ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɤɨʁɢ ɭɨɩɲɬɟ ɧɟ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɫɪɟɞʃɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ (ɧɚ ɩɪɢɦɟɪ L3 180 њC ɭ ɉɪɢɥɨɝɭ 53). ɇɟɤɚɞɚ 
ʁɟ, ɬɚɤɨɻɟ, ɩɪɢɫɭɬɧɚ ɫɩɨɪɚ 1 ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ (ɜɢɞɢ L3 180 њC ɭ ɉɪɢɥɨɝ 53).  
Ƚɟɧɟɪɚɥɧɨ, ɜɟʄɢɧɚ ɪɚɡɥɢɤɚ ɫɟ ɦɨɠɟ ɜɢɞɟɬɢ ɢɡɦɟɻɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɢɫɚɧɢɯ 
ɫɢɝɧɚɥɚ (Bösken et al., 2017). Ɉɜɚ ɪɚɡɥɢɤɚ, ɬɚɤɨɻɟ, ɩɨɫɬɚʁɟ ɨɱɢɝɥɟɞɧɚ ɭ NЊ(t) ɩɥɨɬɨɜɢɦɚ ɭ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɭ Ћ5 (ɫɥɟɞɟʄɢ ɩɪɢɦɟɪ ɋɬɟɮɟɧɚ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɤɚ (ЋtОППОЧ Оt КХ., 2009); ɤɨɪɢɫɬɟʄɢ 
pХШtNЊ(t) ɮɭɧɤɰɢʁɭ ɭ Њ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɦ ɩɚɤɟɬɭ (BurШа Оt КХ., 2016). Ʉɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɤɪɟɢɪɚɥɢ 
ɨɜɢ ɩɥɨɬɨɜɢ, ɩɪɢɪɨɞɧɢ OЋL sТРЧКХ (N) ɫɟ ɞɟɥɢ ɪɟɝɟɧɟɪɢɫɚɧɢɦ OЋL ɫɢɝɧɚɥɨɦ (Њ) ɢ 
ɧɨɪɦɚɥɢɡɭʁɟ ɧɚ 1. Ɂɛɨɝ ɬɨɝɚ ɪɚɡɦɟɪɚ N/Њ ɢɫɩɨɞ 1, ɢɧɞɢɰɢɪɚ ɞɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢ ɫɢɝɧɚɥ ɨɩɚɞɚ 
ɛɪɠɟ ɧɟɝɨ ɪɟɝɟɧɟɪɢɫɚɧɢ. Ɉɜɨ ʁɟ ɫɥɭɱɚʁ ɡɚ ɫɜɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚɚ. ɉɨɪɟɞ ɬɨɝɚ, 
ɩɨɫɦɚɬɪɚɧɚ ɪɚɡɥɢɤɚ ɢɡɦɟɻɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɢɫɚɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɚ ʁɟ ɬɚɤɨɻɟ ɜɢɞʂɢɜɚ, ɤɨʁɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɢ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɢ ɫɢɝɧɚɥ (Lб/Tб) ɫɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɦ ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚ 
(Roberts, 2006): ɞɨɤ ɩɪɢɪɨɞɧɢ ɫɢɝɧɚɥ (LЧ/TЧ) ɨɫɬɚʁɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɧ, ɪɟɝɟɧɟɪɢɫɚɧɢ ɫɢɝɧɚɥ 
(Lб/Tб) ɫɟ ɭɜɟʄɚɜɚ ɫɚ ɜɢɲɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚ (ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ 280 њC ɞɨɡɧɭ ɬɚɱɤɭ). 
ɋɬɪɦɢʁɚ ɞɨɡɧɚ ɤɪɢɜɚ ɨɞɡɢɜɚ ɪɟɡɭɥɬɭʁɟ ɧɢɠɢɦ DО ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ, ɤɨʁɟ ɫɭ ɩɪɢɦɟʄɟɧɟ ɭ ɬɟɫɬɭ 
ɩɥɚɬɨɚ ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚ (ɉɪɢɥɨɝ 53) (Bösken et al., 2017). 
ȼɚɪɢʁɚɰɢʁɟ ɭɧɭɬɚɪ ɞɨɩɪɢɧɨɫɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɫɢɝɧɚɥɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɢ ɩɪɨɦɟɧɚ 
ɫɟɧɡɢɬɢɜɢɬɟɬɚ ɧɢɫɭ ɛɢɥɟ ɜɢɫɨɤɟ (< 30 %) ɡɛɨɝ ɱɟɝɚ ʁɟ ЋAЊ ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɦɨɝɚɨ ɞɚ ɢɡɜɪɲɢ, 
ɦɚɤɚɪ ɞɟɥɢɦɢɱɧɨ ɤɨɪɟɤɰɢʁɟ ɨɜɢɯ ɩɪɨɦɟɧɚ (ɨɞɧɨɫ ɪɟɰɢɤɥɨɜɚʃɚ ɭɧɭɬɚɪ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ 0,9–1,1 
ɡɚ ɜɟʄɢɧɭ ɚɥɢɤɜɨɬɚ). Ⱦɟɥɢɦɢɱɧɚ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚ ɨɞ ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɟ ɞɨɡɟ 
ɦɨɠɟ ɫɟ ɨɛʁɚɫɧɢɬɢ ɱɢʃɟɧɢɰɨɦ ɞɚ ɞɨɩɪɢɧɨɫ ɛɪɡɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɟ ɫɢɝɧɚɥɭ ɢɡɧɨɫɢ ɨɤɨ ɫɚɦɨ 70–
80 %, ɚɥɢ ɨɫɬɚʁɟ ɧɟʁɚɫɧɨ ɞɚ ɥɢ ʁɟ ɨɜɨ ɪɚɡɥɨɝ ɡɚ ɩɨɧɚɲɚʃɟ ɤɜɚɪɰɚ. ɋɥɢɱɧɨ ɨɩɚɞɚʃɟ ɩɥɚɬɨɚ 
ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚ ɬɚɤɨɻɟ ʁɟ ɭɬɜɪɞɢɥɚ Ɋɨɛɟɪɬɫɨɜɚ (ЊШЛОrts, 2007) ɢ ɨɜɨ ɡɚɩɚɠɚʃɟ 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɚɥɚ ɤɚɨ ɬɟɪɦɚɥɧɢ ɬɪɚɧɫɮɟɪ ɧɚɛɨʁɚ ɢɡ ɡɚɦɤɟ ɢɡɦɟɻɭ ɩɪɟɤɢɞɧɨɝ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚ ɭ OЋL ɡɚɦɰɢ. Ⱦɨɞɚɬɧɨ, ɨɜɚ ɫɬɭɞɢʁɚ ʁɟ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɞɚ ɫɭ ɨɩɚɞɚʁɭʄɢ 
ɩɥɚɬɨɢ ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚ ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɢ ɡɚ ɫɬɚɪɢʁɟ ɭɡɨɪɤɟ, ɢɚɤɨ ɫɟ ɫɢɝɧɚɥ ɧɟ ɧɚɥɚɡɢ 
ɭ ɫɚɬɭɪɚɰɢʁɢ. ɋɥɢɱɧɨ ɩɨɧɚɲɚʃɟ ʁɟ ɭɬɜɪɻɟɧɨ ɢ ɭ ɫɥɭɱɚʁɭ ɭɡɨɪɚɤɚ ɢɡ ɋɬɚɥɚʄɚ, ɤɨʁɢ ɢɦɚʁɭ 
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ɇɢɤɨɥɚ Ɋ. Ȼɚɱɟɜɢʄ 
ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɟ ɞɨɡɟ ɢɡɦɟɻɭ 140–220 Gв ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɭɩɨɬɪɟɛʂɟɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚ. Ɉɜɨ ʁɟ ɬɚɤɨɻɟ ɦɨɝɭʄɢ ɧɚɝɨɜɟɲɬɚʁ ɞɪɭɝɨɝ ɩɪɨɰɟɫɚ ɭ ɨɤɜɢɪɭ OЋL ɦɟɪɟʃɚ ɤɨʁɢ 
ɫɟ ʁɨɲ ɭɜɟɤ ɧɟ ɦɨɠɟ ɨɛʁɚɫɧɢɬɢ. ɉɨɫɟɛɧɨ ɚɤɨ ɫɟ ɭɡɦɭ ɭ ɨɛɡɢɪ ɪɚɡɥɢɤɟ ɢɡɦɟɻɭ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɡɪɧɚ 
(Timar-Gabor et al., 2015 b; Timar-GКЛШr КЧН АТЧtХО, 2013) ɢ ɪɚɡɥɢɤɚ ɢɡɦɟɻɭ ɨɛɥɢɤɚ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɫɤɢ ɤɪɢɜɢ ɪɚɫɬɚ (О.Р. CСКpШt Оt КХ., 2012; TТЦКr-Gabor et al., 2015 
К), ɤɨʁɟ ɱɢɧɢ ɫɟ, ɨɛɟ ɡɚɩɨɱɢʃɭ ɧɚ ɨɤɨ 100–150 Gв, ɝɞɟ ɩɪɨɛɥɟɦ ɢ ɩɨɫɬɚʁɟ ɟɜɢɞɟɧɬɚɧ. ɋɜɟ 
ɞɨɤ ɫɟ ɩɨɦɟɧɭɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɟ ɪɚɡɭɦɟʁɭ ɭ ɞɨɜɨʂɧɨʁ ɦɟɪɢ, ɩɪɟɩɨɪɭɱʂɢɜɨ ʁɟ ɞɟɬɚʂɧɚ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɤɜɚɪɰɧɨɝ OЋL ɫɢɝɧɚɥɚ, ɪɭɬɢɧɫɤɚ ɩɪɢɦɟɧɚ ɬɟɫɬɨɜɚ ɩɥɚɬɨɚ ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚ, ɢ ɢɡɛɟɝɚɜɚʃɟ 
ɞɚɬɢɪɚʃɚ ɭɡɨɪɚɤɚ ɤɨʁɢ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬ ɨɞ ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚ, ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɡɚ ɭɡɨɪɤɟ ɫɚ ɜɢɫɨɤɨɦ 
ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɦ ɞɨɡɨɦ (Bösken et al., 2017). Ɂɛɨɝ ɨɜɢɯ ɪɚɡɥɨɝɚ, ɭ ɨɜɨɦ ɪɚɞɭ ɧɟʄɟ ɛɢɬɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɟɧɟ ɤɜɚɪɰɧɟ OЋL ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɫɚ ɉɐɋ. 
ɇɚʁɩɪɟ ʁɟ ɢɫɩɢɬɢɜɚɧɚ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɟɬɯɨɞɧɟ IЊ ɫɬɢɦɭɥɚɰɢʁɟ ɧɚ 
ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɭ ɞɨɡɭ. ɍɬɜɪɻɟɧɨ ʁɟ ɞɚ DОɧɢʁɟ ɡɚɜɢɫɧɚ ɨɞ ɩɪɟɬɯɨɞɧɢɯ IЊ ɫɬɢɦɭɥɚɰɢɨɧɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚ ɭɡɨɪɚɤ C-L3780 ɢɡɦɟɻɭ 50 °C ɢ 110 њC, ɡɚ ɭɡɨɪɚɤ C-L3784 ɢɡɦɟɻɭ 50 °C ɢ 
140 њC, ɢ ɡɚ ɭɡɨɪɚɤ C-L3787 ɢɡɦɟɻɭ 50 °C ɢ 170 °C (ɉɪɢɥɨɝ54). ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɨɜɨɝɚ, ɞɚʂɚ 
ɦɟɪɟʃɚ ɫɭ ɜɪɲɟɧɚ ɫɚ ɩɪɜɨɦ IЊ ɫɬɢɦɭɥɚɰɢɨɧɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɦ ɨɞ 50 њC, ɤɨʁɚ ʁɟ ɩɨɤɚɡɚɥɚ 
ɜɢɲɢ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ɫɢɝɧɚɥɚ. ɍɩɨɬɪɟɛʂɟɧɟ ɬɟɫɬɧɟ ɞɨɡɟ ɫɭ ɢɡɧɨɫɢɥɟ ~ 30 % ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ 
ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɟ ɞɨɡɟ. Ɍɟɫɬɨɜɢ ɞɨɡɧɟ ɨɛɧɨɜɟ ɫɭ ɪɟɡɭɥɬɢɪɚɥɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɚ ɞɚɬɟ ɩɪɟɦɚ ɞɨɛɢʁɟɧɨʁ 
ɞɨɡɢ ɨɞ 0,97±0,004 (C-L3780), 1,07±0,02 (C-L3784) ɢ 0,96±0,02 (C-L3787). Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɨɜɢɯ 
ɬɟɫɬɨɜɚ ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɭ ɉɪɢɥɨɝɭ 54. Ɂɚ ɨɜɟ ɪɚɡɦɟɪɟ ɫɭ ɫɭɛɫɬɪɚɯɨɜɚɧɟ ɪɟɡɢɞɭɚɥɧɟ ɞɨɡɟ. DО 
ɦɟɪɟʃɚ ɫɭ ɢɡɜɪɲɟɧɚ ɧɚ ɧɚʁɦɚʃɟ 10 ɚɥɢɤɜɨɬɚ ɩɨ ɭɡɨɪɤɭ, ɝɞɟ ɫɭ ɫɜɢ ɚɥɢɤɜɨɬɢ ɩɪɨɲɥɢ ЋAЊ 
ɤɜɚɥɢɬɚɬɢɜɧɟ ɩɪɨɜɟɪɟ.  
ɉɪɢɥɢɤɨɦ DО ɤɚɥɤɭɥɚɰɢʁɚ ɧɢʁɟ ɢɡɜɪɲɟɧɚ ɫɭɛɬɪɚɤɰɢʁɚ ɪɟɡɢɞɭɚɥɧɢɯ ɞɨɡɚ, ɤɚɨ ɲɬɨ 
ʁɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɨɞ ɫɬɪɚɧɟ Ʉɚɪɫɚ ɢ ɫɚɪɚɞɧɢɤɚ (KКrs Оt КХ., 2014).ɉɪɢɦɟɪ ɤɪɢɜɟ ɪɚɫɬɚ ɢ ɤɪɢɜɟ 
ɨɩɚɞɚʃɚ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɧɚɉɪɢɥɨɝɭ 54 ɩɪɢɤɚɡɭʁɟ ɚɛɚɧɢɤɨ ɩɥɨɬɨɜɟ DО ɞɢɫɬɪɢɛɭɰɢʁɚ. ɍ 
ɬɚɛɟɥɢ 5 ɫɭ ɫɚɠɟɬɢ DО ɢ ɩɨɞɚɰɢ ɨ ɫɬɚɪɨɫɬɢɦɚ. ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɫɚ ɪɟɰɢɤɥɨɜɚʃɚ ɫɭ ɫɟ 
ɤɪɟɬɚɥɟ ɭ ɪɚɫɩɨɧɭ ɨɞ 0,96–1,06 ɞɨɤ ʁɟ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢʁɚ ɛɢɥɚ ɧɢɠɚ ɨɞ 1,6 %. Ɋɟɡɢɞɭɚɥɧɟ ɞɨɡɟ 
ɫɭ ɝɟɧɟɪɚɥɧɨ ɛɢɥɟ ɧɢɫɤɟ, ɭ ɪɚɫɩɨɧɭ ɨɞ 4–7 Gв, ɨɞɧɨɫɧɨ ɦɚʃɟ ɨɞ 2,5 % ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ 
ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɟ ɞɨɡɟ. Ɂɚ ɭɡɨɪɤɟ C-L3780 ɢ C-L3787 ɬɚɤɨɻɟ ɫɭ ɭɬɜɪɻɟɧɟ ɫɬɨɩɟ ɚɧɨɦɚɥɧɨɝ 
ɝɚɲɟʃɚ.  
ɋɬɨɩɟ ɚɧɨɦɚɥɧɨɝ ɝɚɲɟʃɚ (Р-ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ) ɫɭ ɡɧɚɱɚʁɧɨ ɜɚɪɢɪɚɥɟ, ɚ ɬɚɤɨɻɟ ɫɭ 
ɭɬɜɪɻɟɧɟ ɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɟ Р-ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ, ɡɛɨɝ ɱɟɝɚ ɧɢʁɟ ɢɡɜɪɲɟɧɚ ɤɨɪɟɤɰɢʁɚ ɫɬɚɪɨɫɬɢ. ɉɪɨɫɟɱɧɚ 
g-ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɭɡɨɪɚɤɚ C-L3780 ɢ C-L3787 ɢɡɧɨɫɢ Р2ɞɚɧɚ= 1,99±0,73 % ɢ Р2ɞɚɧɚ = –1,56±2,4 
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%. Ʉɚɤɨ ɫɭ ɢɫɩɭʃɟɧɢ ɫɜɢ ɤɪɢɬɟɪɢʁɭɦɢ ЋAЊ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ, ɭ ɨɜɨʁ ɫɬɭɞɢʁɢ ɫɭ ɤɨɪɢɲʄɟɧɟ 
ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɟ ɞɨɡɟ ɞɨɛɢʁɟɧɟ pIЊ50IR290 ɦɟɪɟʃɚ ɩɨɥɢɦɢɧɟɪɚɥɧɢɯ ɭɡɨɪɚɤɚ ɡɚ ɤɨɧɚɱɧɭ 
ɩɪɨɰɟɧɭ ɫɬɚɪɨɫɬɢ (Bösken et al., 2017).  
 
ɉɪɢɥɨɝ 54. Ƚɨɪʃɚ ɫɥɢɤɚ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɩɪɟɬɯɨɞɧɟ IR ɫɬɢɦɭɥɚɰɢɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɟ ɞɨɡɟ. Ⱦɨʃɚ ɫɥɢɤɚ ɩɪɢɤɚɡɭʁɟ ɬɟɫɬ ɨɛɧɚɜʂɚʃɚ ɞɨɡɟ ɡɚ ɭɡɨɪɤɟ C-L3780, C-L3784 ɢ 
C-L3787 (Bösken et al., 2017). 
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Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɦɟɪɟʃɚ ɞɨɡɧɢɯ ɫɬɨɩɚ, ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɞɨɡɚ ɢ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɟ 
ɫɟɤɰɢʁɟ ɩɪɢɤɚɧɢ ɫɭ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 6. ɍ ɫɜɪɯɭ ɢɡɪɚɱɭɧɚɜɚʃɚ ɬɨɬɚɥɧɟ (ɜɥɚɠɧɟ) ɞɨɡɧɟ ɫɬɨɩɟ, 
ɤɨɪɢɲʄɟɧ ʁɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢ ɫɚɞɪɠɚʁ ɜɨɞɟ. ɋɬɚɪɨɫɬɢ ɫɭ ɡɚɫɧɨɜɚɧɟ ɧɚ ɩɨɥɢɦɢɧɟɪɚɥɧɢɦ ɭɡɨɪɰɢɦɚ 
ɤɨɪɢɲʄɟʃɟɦ pIЊ50IR290 ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ (Ɍɚɛɟɥɚ 7). 
 
Ɍɚɛɟɥɚ 6. Ⱦɨɛɢʁɟɧɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɫɤɟ ɞɨɡɟ ɭɡɨɪɚɤɚ ɢ ɢɫɩɢɬɢɜɚɧɚ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬ ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɟ 
ɞɨɡɟ (DО) ɨɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɟɞɝɪɟɜɚʃɚ ɢ ɦɨɝɭʄɧɨɫɬ ɨɛɧɨɜɟ ɞɚɬɟ ɞɨɡɟ (Bösken, et al., 
2017). 
ɍɡɨɪɚɤ 
     
 
  
GLL-090830 37±2 43±1 35±2 531±5 47.7±0.4 22±6 3.70±0.04 57.8±0.4 
GLL-090834 31±2 38±1 35±2 504±5 42.7±0.5 22±6 3.42±0.04 57.8±0.4 
GLL-090837 36±2 37±1 34±2 508±6 43.2±0.5 22±6 3.43±0.02 57.8±0.4 
 
Ɍɚɛɟɥɚ 7. Ɉɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɧɟɤɨɪɢɝɨɜɚɧɟ ɢ ɤɨɪɢɝɨɜɚɧɟ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɡɚ ɭɡɨɪɤɟ C-L3778, C-L3780 ɢ 




    
GLL-090830 16 3.6±0.1 22 1.6 11.3 11.4 2 
GLL-090834 21 3.6±0.1 29 1.9 11.3 11.5 3 
GLL-090837 24 3.6±0.1 35 2.0 11.3 11.5 4 
 
ɍɬɜɪɻɟɧɚ ɥɮɚ ɟɮɢɤɚɫɧɨɫɬ (α-ОППТМТОЧМв) ɩɨɤɚɡɚɥɚ ʁɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ 0,102±0,013 ɡɚ 
ɭɡɨɪɚɤ C-L3786 ɢ 0,149±0,015 ɡɚ ɭɡɨɪɚɤ C-L3784 (Bösken et al., 2017). ɋɜɟ ɢɡɪɚɱɭɧɚɬɟ 
ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɫɟ ɧɚɥɚɡɟ ɭ ɩɪɚɜɢɥɧɨɦ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɨɦ ɪɟɞɨɫɥɟɞɭ ɢ ɤɪɟʄɭ ɫɟ ɨɞ 28,5±2,3 ФК ɞɨ 
139±11 ФК. Ɇɨɠɟ ɫɟ ɡɚɤʂɭɱɢɬɢ ɞɚ ɨɜɟ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɤɨɪɟɥɢɪɚʁɭ ɫɚ MIЋ ɮɚɡɚɦɚ 2, 3, 4 ɢ 6. 
ɋɬɚɪɨɫɬɢ ɭɡɨɪɚɤɚ C-L3778 (139±11 ka), C-L3780 (136±10 ФК), ɢ C-L3784 (123 ± 8 ka) 
ɧɚɝɥɚɲɚɜɚʁɭ ɜɟɪɨɜɚɬɧɭ ɜɢɫɨɤɭ ɚɤɭɦɭɥɚɰɢɨɧɭ ɫɬɨɩɭ ɭ ɨɜɨɦ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɦ ɪɚɫɩɨɧɭ. Ɏɭɧɤɰɢʁɟ 
ɜɟɪɨɜɚɬɧɟ ɝɭɫɬɢɧɟ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɭɡɨɪɚɤɚ ɭ ɩɨɜɥɚɬɢ ɢ ɩɨɞɢɧɢ ɫɭ ɤɨɦɛɢɧɨɜɚɧɟ ɭ ɫɜɪɯɭ ɩɪɨɰɟɧɟ 
ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɢ ɬɟɮɪɚ ɫɥɨʁɟɜɚ. Ɉɜɨ ʁɟ ɪɟɡɭɥɬɢɪɚɥɨ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɨɞ 127 ka ɢ 148 ФК 
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ɩɪɢ 1σ ɧɢɜɨɭ ɩɨɭɡɞɚɧɨɫɬɢ ɡɚ L2ЋЋ1 (116–159 ФК, 2σ) ɢ ɫɬɚɪɨɫɬɢ 118–141 ФК ɩɪɢ 1σ (109–
152 ФК, 2σ) ɡɚ ɬɟɮɪɭ. ɂɚɤɨ ɫɟ ɭɡɨɪɰɢ ɤɨʁɢ ɫɟ ɩɨɤɥɚɩɚʁɭ ɫɚ ɩɨɥɨɠɚʁɟɦ ɬɟɮɪɟ ɧɟ ɧɚɥɚɡɟ ɭ 
ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɨʁ ɛɥɢɡɢɧɢ, ɪɚɡɥɢɤɚ ɭ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ʁɟ ɦɚɥɚ. ɂɡ ɨɜɢɯ ɤɚɥɤɭɥɚɰɢʁɚ ʁɟ ɢɡɭɡɟɬ Ћ1 
ɭɫɥɟɞ ɪɚɡɥɢɤɟ ɭ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɻɭ ɭɡɨɪɚɤɚ C-L3784 ɢ C-L3786. Ʉɨɦɛɢɧɨɜɚʃɟɦ ɮɭɧɤɰɢʁɟ 
ɜɟɪɨɜɚɬɧɨʄɟ ɝɭɫɬɢɧɟ, ɡɚ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ L1 ɞɨɛɢʁɟɧɚ ʁɟ ɫɬɚɪɨɫɬ 41–62 ФК 1σ (37–66 ФК, 2σ) 
ɡɚ L1ЋЋ1ЋЋЋ2 ɢ 27–45 ФК 1σ (25–49 ФК, 2σ) ɡɚ L1ЋЋ1ЋЋЋ1 (Bösken et al., 2017). 
 
4.3.2. ȻȿɅɈɌɂɇȺɐ 
ɉШɫɬɨʁɟʄɢ ɩɨɞɚɰɢ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝ ɞɚɬɢɪɚʃɚ ɫɭ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢ, ɩɚ ʁɟ ɦɨɝɭʄɟ ɝɪɭɛɨ 
ɭɬɜɪɞɢɬɢ ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢ ɨɤɜɢɪ Ʌɉɋ ɉɐȻ. Ɂɚ ɞɟɬɚʂɧɢʁɢ ɭɜɢɞ ɭ ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢ 
ɫɬɚɬɭɫ Ʌɉɋ ɉɐȻ ɧɟɨɩɯɨɞɧɨ ʁɟ ɡɚɜɪɲɢɬɢ ɩɪɟɬɯɨɞɧɨ ɡɚɩɨɱɟɬɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ (BКsКrТЧ et al., 
2011; Obreht et al., 2014). 
ɍ Ʌɉɋ ɉɐȻ ɨɱɭɜɚɧɟ ɫɭ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɟ ɢ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɮɚɡɟ. ɉɪɜɚ 
ɮɚɡɚ ɫɟ ɨɞɧɨɫɢ ɧɚ ɞɟɩɨɡɢɰɢʁɭ ɛɚɡɚɥɧɨɝ ɩɟɲɱɚɧɨɝ ɫɥɨʁɚ ɤɨʁɭ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɲɟ ɜɟɥɢɤɚ ɞɢɧɚɦɢɤɚ 
ɟɨɥɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚ, ɲɬɨ ɫɟ ɡɚɤʂɭɱɭʁɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɜɟɥɢɤɟ ɡɚɫɬɭɩʂɟɧɨɫɬɢ ɝɪɭɛɢɯ ɱɟɫɬɢɰɚ 
(Basarin et al., 2011; OЛrОСt Оt КХ., 2014). Ɂɛɨɝ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɨɫɬɞɟɩɨɡɢɰɢɨɧɢɯ ɩɪɨɦɟɧɚ, ɨɜɚʁ ɫɥɨʁ 
ɧɟ ɦɨɠɟ ɞɚ ɫɟ ɬɪɟɬɢɪɚ ɤɚɨ ɩɨɭɡɞɚɧ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟʂ. Ⱦɪɭɝɚ 
ɮɚɡɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɨɫɬɚɬɤɟ ɡɚɩɢɫɚ ɢ ʃɭ ɱɢɧɟ ɢɧɬɟɪɫɬɚɞɢʁɚɥɧɚ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɤɨʁɚ ɫɭ 
ɦɟɻɭɫɨɛɧɨ ɪɚɡɞɜɨʁɟɧɚ ɬɚɧɤɢɦ ɥɟɫɧɢɦ ɫɥɨʁɟɜɢɦɚ. Ɍɪɟʄɭ ɮɚɡɭ ɱɢɧɢ ɩɟɪɢɨɞ ɮɨɪɦɢɪɚʃɚ 
ɬɢɩɢɱɧɨɝ ɥɟɫɧɨɝ ɫɥɨʁɚ L1L1L1, ɨɞɧɨɫɧɨ MIS 2 ɭ ɤɨʁɟɦ ʁɟ ɞɨɲɥɨ ɞɨ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɝ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ. ɉɨɫɥɟɞʃɭ ɱɟɬɜɪɬɭ ɮɚɡɭ ɱɢɧɢ ɪɟɰɟɧɬɧɨ ɡɟɦʂɢɲɬɟ ɤɨʁɟ ʁɟ ɮɨɪɦɢɪɚɧɨ ɡɚ ɜɪɟɦɟ 
ɯɨɥɨɰɟɧɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ MIЋ 1 (Basarin et al., 2011). 
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ɉɪɢɥɨɝ 55. Ʌɢɬɨ- ɢ ɩɟɞɨ-ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɚ Ʌɉɋ ɉɐȻ ɢ ɩɨɥɨɠɚʁ ɭɡɨɪɚɤɚ ɭɡɟɬɢɯ ɡɚ 
ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ ɰɪɜɟɧɢɦ ɫɬɪɟɥɢɰɚɦɚ ɢ ɮɨɧɬɨɦ ɫɭ ɨɡɧɚɱɟɧɢ ɦɟɪɟɧɢ ɭɡɨɪɰɢ 
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ɉɪɢɥɨɝ 56. Ʌɢɬɨ- ɢ ɩɟɞɨ-ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɚ Ʌɉɋ ɉɐȻ ɢ ɩɨɥɨɠɚʁ ɭɡɨɪɚɤɚ ɡɚ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨ 
ɞɚɬɢɪɚʃɟ ɫɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ ɚɩɫɨɥɭɬɧɢɯ ɞɚɬɚɰɢʁɚ ɢɫɤɚɡɚɧɢɯ ɭ ɯɢʂɞɚɦɚ ɝɨɞɢɧɚ ɭɩɨɪɟђɟɧɟ 
ɫɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ Ɇɋ ɭ ɭɦɟɪɟɧɢɦ ɧɢɫɤɢɦ ɩɨʂɢɦɚ, Ɇɋ ɡɚɜɢɫɧɨɝ ɨɞ ɮɪɟɤɮɟɧɰɢʁɟ, ɛɨʁɟ 
ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɢ ɬɨɬɚɥɧɨɝ ɨɪɝɚɧɫɤɨɝ ɤɚɪɛɨɧɚ (Basarin et al., 2011, ɦɨɞɢɮɢɤɨɜɚɧɨ). 
ɍ ɉɪɢɥɨɝɭ 55 ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ʁɟ ɞɟɬɚʂɧɚ ɩɟɞɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɚ Ʌɉɋ ɉɐȻ ɢ ɩɨɡɢɰɢʁɚ 
ɭɤɭɩɧɨ 11 ɭɡɟɬɢɯ ɭɡɨɪɚɤɚ ɡɚ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ (BКsКrТЧ et al., 2011). Ɉɞ ɩɨɦɟɧɭɬɢɯ 
11 ɭɡɨɪɚɤɚ ɨɞɚɛɪɚɧɚ ɫɭ ɬɪɢ ɤɨʁɚ ɫɭ ɩɪɨɰɟɫɢɪɚɧɚ ɭ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ ɡɚ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨ 
ɞɚɬɢɪɚʃɟ ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ƚɟɧɬɭ ɩɨɞ ɫɭɩɟɪɜɢɡɢʁɨɦ ɪɭɤɨɜɨɞɢɨɰɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɟ ɞɪ Ⱦɢɦɢɬɪɢ 
ȼɚɧɞɟɧɛɟɪɝɯɟɚ.  
ɂɡɦɟɪɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɧɟɨɩɯɨɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɡɚ ɢɡɪɚɱɭɧɚɜɚʃɟ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɢɯ 
ɚɩɫɨɥɭɬɧɢɯ ɞɚɬɚɰɢʁɚ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 8. Ⱦɨɛɢʁɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɬɚɪɨɫɬ ɞɨɛɪɨ ɫɟ 





Ɍɨɬɚɥɧɢ ɨɪɝɚɧɫɤɢ ɤɚɪɛɨɧ (%) 
ɚ* ɯɪɨɦɚɬɢɱɧɨɫɬ 
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Ɍɚɛɟɥɚ 8. ɂɡɦɟɪɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɧɟɨɩɯɨɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɡɚ ɢɡɪɚɱɭɧɚɜɚʃɟ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɢɯ 
























































































































































Ɇɨɠɟ ɫɟ ʁɚɫɧɨ ɭɬɜɪɞɢɬɢ ɞɚ ɨɜɚ Ʌɉɋ ɩɪɢɩɚɞɚ ɩɨɫɥɟʃɟɦ ɝɥɚɰɢʁɚɥɭ, ɩɪɟɰɢɡɧɢʁɟ 
MIS 2 ɢ MIS 3 (Basarin et al., 2011). Ɉɜɢ MIS ɩɟɪɢɨɞɢ (ɉɪɢɥɨɝ 7) ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ 
ɧɚɢɡɦɟɧɢɱɧɟ ɬɨɩɥɟ ɢ ɯɥɚɞɧɟ ɩɟɪɢɨɞɟ ɤɪɨɡ Ɂɟɦʂɢɧɭ ɛɥɢɫɤɭ ɝɟɨɥɨɲɤɭ ɢɫɬɨɪɢʁɭ ɢ ɨɞɪɟɻɟɧɢ 
ɫɭ ɩɨɦɨʄɭ ɢɡɨɬɨɩɚ ɤɢɫɟɨɧɢɤɚ ɤɨʁɢ ɪɟɮɥɟɤɬɭʁɭ ɩɪɨɦɟɧɟ ɭ ɤɥɢɦɢ ɱɢʁɢ ɫɭ ɭɡɨɪɰɢ ɭɡɟɬɢ ɢɡ 
ɞɭɛɨɤɨɤɨ ɦɨɪɫɤɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ (MКrtТЧsШЧ et al., 1987). MIS ɩɟɪɢɨɞɢ, ɤɨʁɢ ɫɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɟɧɢ 
ɩɚɪɧɢɦ ɛɪɨʁɟɜɢɦɚ, ɨɡɧɚɱɚɜɚʁɭ ɬɨɩɥɢʁɟ, ɞɨɤ ɧɟɩɚɪɧɢɦ ɛɪɨʁɟɜɢɦɚ ɨɡɧɚɱɚɜɚʁɭ ɯɥɚɞɧɢʁɟ 
ɜɪɟɦɟɧɫɤɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ.  
 
4.4. ɆȺȽɇȿɌɇȺ ɋȼɈȳɋɌȼȺ Ʌɉɋ 
ȼɚɪɢʁɚɰɢʁɟ ɦɚɝɧɟɬɧɢɯ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ Ʌɉɋ ɱɟɫɬɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ ɨɞɪɚɠɚɜɚʁɭ ʃɢɯɨɜɭ 
ɩɟɞɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɭ, ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɡɛɨɝ ɨɲɬɪɢɯ ɪɚɡɥɢɤɚ ɢɡɦɟɻɭ ɜɢɫɨɤɢɯ  ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ 
ɩɨɫɦɚɬɪɚɧɢɯ ɭ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫɢɦɚ ɤɨʁɢ ɫɭ ɩɨɜɟɡɚɧɢ ɫɚ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɦ ɩɟɪɢɨɞɢɦɚ, 
ɨɞɧɨɫɧɨ ɧɢɠɢɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭ ɢɧɬɟɪɫɬɚɞɢʁɚɥɧɢɦ ɡɟɦʂɢɲɬɢɦɚ ɢ ɧɚʁɧɢɠɢɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ 
Ɇɋɡɚɛɟɥɟɠɟɧɢɦ ɭ ɥɟɫɧɢɦ ʁɟɞɢɧɢɰɚɦɚ. TКɤɚɜ ɦɨɞɟɥ ɪɚɫɩɨɞɟɥɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɜɟɡɚɧ ʁɟ ɡɚ 
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Ʌɉɋ ɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ (MКrФШvТć Оt КХ., 2012). Ɉɜɚʁ ɬɢɩ ɨɛɪɚɫɰɚ ɩɨʁɚɱɚɜɚʃɚ ɫɢɝɧɚɥɚ Ɇɋ 
ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɞɚ ɫɟ ɩɨɜɟʄɚʃɟ Ɇɋ ɞɨɝɨɞɢɥɨ ɬɨɤɨɦ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ ɡɟɦʂɢɲɬɚ 
ɢ ɫɥɢɱɚɧ ʁɟ ɨɧɨɦ ɭ ɥɟɫɧɢɦ ɧɚɫɥɚɝɚɦɚ Ʉɢɧɟ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɧɟ Ⱥɡɢʁɟ (e.g. Heller and Liu, 1982, 
1984; Maher and Thompson, 1999). Ⱦɨɤ ɩɨʁɟɞɢɧɢ ɚɭɬɨɪɢ ɪɚɫɩɪɚɜʂɚʁɭ ɨ ɦɨɝɭʄɧɨɫɬɢ 
ɤɨɪɢɲʄɟʃɚ Ɇɋ ɡɚ ɢɡɪɚɱɭɧɚɜɚʃɟ ɩɚɥɟɨɩɚɞɚɜɢɧɚ (Maher et al., 1992; 1994), Ȼɭɝɥ ɢ 
ɫɚɪɚɞɧɢɰɢ (Buggle et al., 2009) ɧɢɫɭ ɧɚɲɥɢ ɨɩɪɚɜɞɚɧɨɫɬ ɩɪɢɦɟɧɟ ɨɜɟ ɦɟɬɨɞɟ ɧɚ 
ɜɨʁɜɨɻɚɧɫɤɨɦ ɥɟɫɭ, ɩɨɫɟɛɧɨ ɩɪɢɥɢɤɨɦ ɢɡɪɚɱɭɧɚɜɚʃɚ ɪɚɡɥɢɤɚ ɢɡɦɟɻɭ ɫɟɤɰɢʁɚ. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪ, 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɧɚʁɦɥɚɻɟɝ ɲɭɦɫɤɨɝ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ S4, ɤɨʁɟ ʁɟ ɪɚɡɜɢʁɟɧɨ ɬɨɤɨɦ ɞɭɝɨɝ 
ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɚ, ɨɞɝɨɜɚɪɚ MIS 11 (ɩɪɟɬɯɨɞɧɨ ʁɟ ɫɦɚɬɪɚɧɨ ɞɚ ʁɟ ɨɜɚʁ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥ 
ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥɧɢ ɚɧɚɥɨɝ ɯɨɥɨɰɟɧɭ) (Berger and Loutre, 2002), ʁɟ ɧɟɨɱɟɤɢɜɚɧɨ ɦɚʃɟ ɦɨʄɧɨɫɬɢ 
ɧɟɝɨ ɜɢɲɢ ɫɥɨʁɟɜɢ ɮɨɫɢɥɧɨɝ ɱɟɪɧɨɡɟɦɚ S3, S2, ɢ S1, ɤɚɨ ɢ ɪɟɰɟɧɬɧɨ ɫɬɟɩɫɤɨ ɡɟɦʂɢɲɬɟ S0 
(Marković et al., 2012). 
ɋɢɬɭɚɰɢʁɚ ʁɟ ɭ ɫɥɭɱɚʁɭ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɨɝ ɩɨɞɪɭɱʁɚ ʁɨɲ ɭ ɜɟʄɨʁ ɦɟɪɢ ɫɥɨɠɟɧɢʁɚ, ʁɟɪ ʁɟ 
ɪɚɡɥɢɱɢɬ ɝɟɨɥɨɲɤɢ ɫɚɫɬɚɜ ɫɥɢɜɨɜɚ Ɂɚɩɚɞɧɟ ɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɩɪɟɞɢɫɩɨɧɢɪɚɨ ɪɚɡɥɢɤɟ ɭ 
ɛɚɡɧɢɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ Ɇɋ ɮɥɭɜɢʁɚɥɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ. ɇɚɢɦɟ, ɛɚɡɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɭ ɪɟɱɧɢɦ 
ɧɚɧɨɫɢɦɚ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɫɭ ɜɟʄɟ ɨɞ ɨɧɢɯ ɭ ɫɥɢɜɭ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ (Obreht et al., 2016). Ɉɜɚ 
ɱɢʃɟɧɢɰɚ ɦɨɠɟ ɞɚ ɧɚɦ ɩɨɦɨɝɧɟ ɭ ɨɞɟɻɢɜɚʃɭ ɩɪɟɞɨɦɢɧɚɧɬɧɨɝ ɩɨɪɟɤɥɚ ɩɪɚɲɤɚɫɬɨɝ 
ɮɥɭɜɢɚɥɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɨʁɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɨɫɧɨɜɭ ɡɚ ɩɨɬɨʃɟ ɟɨɥɫɤɨɝ ɞɟɩɨɧɨɜɚʃɚ ɥɟɫɚ. 
Ƚɟɧɟɪɚɥɧɨ ɩɨɫɦɚɬɪɚɧɨ, ɦɚʃɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɜɟɡɚɧɟ ɫɭ ɡɚ ɫɥɢɜ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɜɟʄɟ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɛɚɡɧɨɝ Ɇɋ ɜɟɡɭʁɭ ɫɟ ɡɚ ʃɢɯɨɜɨ ɩɨɪɟɤɥɨ ɭ ɞɨɥɢɧɢ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. ɉɨɦɟɧɭɬɟ 
ɪɚɡɥɢɤɟ ɭ ɛɚɡɧɢɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɧɚ Ɇɋ ɭ ɪɟɱɧɢɦ ɧɚɧɨɫɢɦɚ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ 
ɩɪɟɞɢɫɩɨɧɢɪɚɨ ʁɟ ɢ ɧɟɩɨɬɩɭɧɨ ɩɨɞɭɞɚɪɚʃɟ ɩɨɜɟʄɚʃɚ Ɇɋ ɩɭɬɟɦ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ ɭ ɨɞɪɟɻɟɧɢɦ 




ɍɤɭɩɧɚ ɞɟɛʂɢɧɚ Ʌɉɋ ɧɚ ȼɟɥɢɤɨɦ ɛɪɞɭ ɤɨɞ ɋɬɚɥɚʄɚ ɭ ɜɟɥɢɤɨʁ ɦɟɪɢ ɜɚɪɢɪɚ. ɍ 
ɉɪɢɥɨɝɭ 57 ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢ ɩɪɨɮɢɥ ɭɤɭɩɧɟ ɦɨʄɧɨɫɬɢ ɨɞ ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ 20,5 m. 
ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɭ ɜɟɥɢɤɨʁ ɦɟɪɢ ɜɚɪɢɪɚʁɭ ɡɛɨɝ ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥɧɨ ɞɜɨʁɧɨɝ ɩɨɪɟɤɥɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɨ 
ɱɟɦɭ ʁɟ ɪɚɫɩɪɚɜʂɚɧɨ ɭ ɩɪɟɬɯɨɞɧɨɦ ɩɨɝɥɚɜʂɭ. ɇɚʁɜɟʄɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ Ɇɋ, ɚɤɨ ɢɡɭɡɦɟɦɨ ɫɥɨʁ 
ɬɟɮɪɟ ɭ ɥɟɫɧɨɦ ɫɥɨʁɭ L2, ɢɡɦɟɪɟɧɚ ʁɟ ɭ ɩɚɥɟɨɩɟɞɨɤɨɦɥɟɤɫɭ S5 ɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɨɞ 337x10-
8km3/kg, aɧɚʁɦɚʃɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ Ɇɋ ɨɞ 34 x 10-8km3/kg ɢɡɦɟɪɟɧɚ ʁɟ ɭ ɥɟɫɧɨɦ ɫɥɨʁɭ L4. 
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Ƚɟɧɟɪɚɥɧɨ ɩɨɫɦɚɬɪɚɧɨ ɭɨɱɚɜɚ ɫɟ ʁɚɫɚɧ ɬɪɟɧɞ ɫɦɚʃɟʃɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɢɞɭʄɢ ɨɞ 
ɦɥɚɻɢɯ ɤɚ ɫɬɚɪɢʁɢɦ ɥɟɫɧɢɦ ɫɥɨʁɟɜɢɦɚ. ɂɫɬɨ ɬɚɤɨ, ɭɨɱɚɜɚ ɫɟ ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɢɡɦɟɻɭ ɜɢɫɨɤɢɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦɬɢɦɚ S4, S5 ɢ S6 ɫɚ ʁɟɞɧɟ ɫɬɪɚɧɟ ɢ 
ɧɢɫɤɢɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɭ ɥɟɫɧɢɦ ɯɨɪɢɡɨɧɬɢɦɚ L3, L4, L5 ɢ L6. 
Ɍɚɤɨɻɟ, ɬɪɟɛɚ ɢɫɬɚʄɢ ɞɚ ʁɟ ɭɤɭɩɧɨ ɧɚʁɜɟʄɚ ɢɡɦɟɪɟɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ Ɇɋ ɭ ɫɥɨʁɭ ɬɟɮɪɟ ɭ 
ɥɟɫɧɨɦ ɯɨɪɢɡɨɧɬɭ L2 ɢ ɢɡɧɨɫɢ 389x10-8 km3/kg. Ɂɚɧɢɦʂɢɜɨ ʁɟ ɞɚ ɦɥɚɻɢ ɫɥɨʁ ɬɟɮɪɟ ɭ 
ɥɟɫɧɨɦ ɫɥɨʁɭ ɢɡ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɝ ɰɢɤɥɭɫɚ ɧɟ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɧɢɤɚɤɚɜ ɩɢɤ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ. 
 
 
ɉɪɢɥɨɝ 57. ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ Ʌɉɋ ɉɐɋ, ɮɨɪɦɢɪɚɧɢ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ ɲɟɫɬ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-
ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɚ ɰɢɤɥɭɫɚ. 
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ɉɪɢɥɨɝ 58. Ʌɉɋ ɉɐɋ ɮɨɪɦɢɪɚɧɟ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɚ ɬɪɢ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɚ 
ɰɢɤɥɭɫɚ. ɉɨɪɟђɟɧɢ ɫɭ Ɇɋ, Ɇɋ ɡɚɜɢɫɚɧ ɨɞ ɮɪɟɤɮɟɧɰɢʁɟ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɟɪɢ ɛɨʁɟ 
ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ (OЛrОСt Оt КХ., 2016, ɦɨɞɢɮɢɤɨɜɚɧɨ). 
ɉɪɢɥɨɝ 58 ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɩɪɨɦɟɧɟ Ɇɋ. Ɉɧ ʁɟ ɡɚɜɢɫɚɧ ɨɞ ɮɪɟɤɮɟɧɰɢʁɟ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɢ ɛɨʁɟ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ. Ɇɋ ɨɞɥɢɤɭʁɟ ɫɟ ɡɧɚɬɧɨ ɦɚʃɢɦ ɩɨɞɭɞɚɪɚʃɟɦ ɫɚ ɥɢɬɨ- ɢ 
ɩɟɞɨ-ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɨɦ ɨɞ ɨɫɬɚɥɢɯ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɤɨʁɢ ɫɭ ɭ ɞɢɪɟɤɬɧɨʁ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɧɨʁ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɫɚ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɨɦ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ. Ɍɨ ɫɟ ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɜɢɞɢ ɭ ɞɨʃɟɦ 
ɞɟɥɭ ɩɪɨɮɢɥɚ ɝɞɟ ɫɟ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ Ћ3 ɨɞɥɢɤɭʁɟ ɧɢɫɤɨɦ ɜɪɟɞɧɨɲʄɭ Ɇɋ (Obreht et al., 
2016). Ɋɚɡɥɨɡɢ ɡɚ ɨɜɚɤɜɭ ɫɢɬɭɚɰɢʁɭ ɜɟʄ ɫɭ ɩɪɟɬɯɨɞɧɨ ɪɚɡɦɚɬɪɚɧɢ. ɂɧɬɟɪɟɫɚɧɬɧɨ ɞɚ ɫɭ 
ɥɟɫɧɢ ɫɥɨʁɟɜɢ ɫɚ ɦɚʃɨɦ ɜɪɟɞɧɨɲʄɭ Ɇɋ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɧɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ ɚ* ɤɨʁɟ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭ 
ɫɜɟɬɥɢʁɢɦ ɧɢʁɚɧɫɚɦɚ.  
 
4.4.2. ȻȿɅɈɌɂɇȺɐ 
Ɇɋ ʁɟ ɡɚɜɢɫɚɧ ɨɞ ɮɪɟɤɜɟɧɰɢʁɟ ɲɬɨ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɝɟɧɟɪɚɥɧɢ ɩɨɪɚɫɬ ɭ ɫɜɢɦ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɦ ʁɟɞɢɧɢɰɚɦɚ L1S1, L1L1S1 ɢ L1L1S2 ɢ ɬɨ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɛɚɡɚɥɧɢ ɫɥɨʁ ɢ ɧɚ 
ɫɥɨʁ L1L1L1, ɝɞɟ ʁɟ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ɜɟɨɦɚ ɧɢɡɚɤ ɭ ɩɨɪɟɻɟʃɭ ɫɚ ɦɨɞɟɪɧɢɦ ɡɟɦʂɢɲɬɟɦ. Ɉɜɚʁ 
Ɇɋ, ɤɨʁɢ ʁɟ ɡɚɜɢɫɚɧ ɨɞ ɮɪɟɤɜɟɧɰɢʁɟ ɧɟ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɩɪɨɦɟɧɟ ɭ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ ɥɢɬɨɥɨɲɤɢɦ 
ɩɪɨɦɟɧɚɦɚ ɢɡɦɟɻɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ L1L1S1 ɢ L1L1S2 ɢ ɦɟɻɭ ɫɥɨʁɟɜɢɦɚ ɥɟɫɚ (L1L1L3 ɢ 
L1L1L2 ) (Basarin et al., 2011).  
Ɍɨ ɧɚɦ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɞɚ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɭɫɥɨɜɢ ɧɟɨɩɯɨɞɧɢ ɡɚ ɮɨɪɦɢɪɚʃɟ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɢ 
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ɬɨɦɟ, ɜɟɥɢɤɢ ɩɨɪɚɫɬ Ɇɋ ɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɦ ɫɥɨʁɟɜɢɦɚ L1S1 ɢ L1L1S1 ɧɟ ɨɞɧɨɫɟ ɫɟ ɧɚ 
ɢɧɬɟɡɢɬɟɬ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ, ɜɟʄ ɧɚ ɜɚɪɢɪɚʃɟ ɭ Ɇɋ ɱɟɫɬɢɰɚ (Basarin et al., 2011) ɢ ɪɚɡɥɨɝ ɡɚ ɬɨ ʁɟ, 
ɧɚʁɜɟɪɨɜɚɬɧɢʁɟ, ɩɪɨɦɟɧɚ ɢɡɜɨɪɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. 
Ƚɥɚɜɧɢ ɢɡɜɨɪ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɚɤɭɦɭɥɚɰɢʁɭ ɟɨɥɫɤɢɯ ɱɟɫɬɢɰɚ, ɡɛɨɝ ɜɟɥɢɤɟ 
ɡɚɫɬɭɩʂɟɧɨɫɬɢ ɩɟɫɤɚ ɢ ɝɪɭɛɨɝ ɩɟɫɤɚ, ʁɟɫɬɟ ɞɨɥɢɧɚ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. Ɍɨ ɩɨɬɜɪɻɭʁɟ ɢ ɱɢʃɟɧɢɰɚ 
ɞɚ ʁɟ Ɇɋ ɡɚ ɨɤɨ ʁɟɞɚɧ ɪɟɞ ɦɚɝɧɢɬɭɞɟ ɜɟʄɢ, ɧɟɝɨ ɤɨɞ ɫɟɤɜɟɧɰɢ ɞɭɠ Ⱦɭɧɚɜɚ, ɢɫɬɨɱɧɢɦ ɢ 
ɡɚɩɚɞɧɢɦ ɨɛɚɥɚɦɚ ɐɪɧɨɝ ɦɨɪɚ ɢ ɭ ɐɟɧɬɪɚɥɧɨʁ Ⱥɡɢʁɢ ɢ Ʉɢɧɢ (ɧɩɪ. Buggle et al., 2009, 
Marković et al., 2009), ʁɟɪ ɩɪɢɪɨɞɚ ɟɨɥɫɤɢɯ ɱɟɫɬɢɰɚ ʁɟ ɡɚɜɢɫɧɚ ɨɞ ɦɚɝɧɟɬɧɢɯ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ 
ʃɢɯɨɜɨɝ ɫɥɢɜɚ. ɍ ɛɚɫɟɧɭ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɜɟɥɢɤɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɚɭɡɢɦɚʁɭ ɦɟɬɚɦɨɪɮɧɟ ɢ ɜɭɥɤɚɧɫɤɟ 
ɫɬɟɧɟ, ɱɢʁɢ ɦɢɧɟɪɚɥɢ ɝɟɧɟɪɚɥɧɨ ɢɦɚʁɭ ɜɟʄɢ Ɇɋ. ɉɨɜɪɲɢɧɫɤɢ ɬɨɤ ȳɭɠɧɚ Ɇɨɪɚɜɚ ɡɚʁɟɞɧɨ ɫɚ 
ɫɜɨʁɢɦ ɩɪɢɬɨɤɚɦɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭʁɟ ɤɪɨɡ ɫɜɨʁ ɛɚɫɟɧ ɟɪɨɞɢɪɚɧ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ, ɤɨʁɢ ʁɟ ɧɟɨɩɯɨɞɚɧ ɡɚ 
ɮɨɪɦɢɪɚʃɟ Ʌɉɋ. ɇɚ ɉɐȻ ɩɨʁɚɜʂɭʁɭ ɫɟ, ɧɚʁɜɟɪɨɜɚɬɧɢʁɟ, ɢ ɞɪɭɝɢ ɢɡɜɨɪ ɟɨɥɫɤɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 
ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɮɟɪɚɦɚɝɧɟɬɫɤɢɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ. Ɉɜɚ ɩɨʁɚɜɚ ɧɨɜɨɝ ɢɡɜɨɪɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ 
ɚɤɭɦɭɥɚɰɢʁɭ ɤɚɨ ɡɧɚɱɚʁɧɨɝ ɢɡɜɨɪɚ Ɇɋ ɭɨɱɚɜɚ ɫɟ ɬɨɤɨɦ ɮɨɪɦɢɪɚʃɚ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ 
(L1L1S1,L1S1) (Basarin et al., 2011). 
 
ɉɪɢɥɨɝ 59. Ʌɉɋ ɉɐȻ. ɉɨɪɟђɟɧɢ ɫɭ Ɇɋ, Ɇɋ ɡɚɜɢɫɚɧ ɨɞ ɮɪɟɤɮɟɧɰɢʁɟ ɢ ɚ* ɧɢʁɚɧɫɟ ɛɨʁɟ 
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Ɍɨ ɫɭɝɟɪɢɲɟ ɯɢɩɨɬɟɡɭ ɞɚ ɮɨɪɦɢɪɚʃɟ ɤɚɫɧɨ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɫɤɢɯ ɢɧɬɟɪɫɬɚɞɢʁɚɥɧɢɯ 
ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɧɚ ɉɐȻ ʁɟ ɬɟɫɧɨ ɩɨɜɟɡɚɧɨ ɫɚ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɨɦ ɟɨɥɫɤɟ ɚɤɨɦɭɥɚɰɢʁɟ. Ʉɥɢɦɚɬɫɤɢ 
ɭɫɥɨɜɢ ɫɭ, ɜɟɪɨɜɚɬɧɨ, ɛɢɥɢ ɩɨɝɨɞɧɢ ɡɚɫɥɚɛɟ ɩɟɞɨɝɟɧɟɬɫɤɟ ɩɪɨɰɟɫɟ ɤɪɨɡ ɫɜɟ ɫɥɨʁɟɜɟ ɨɞ 
L1S1, ɩɚ ɩɨɱɟɬɤɚ ɥɟɫɧɨɝ ɫɥɨʁɚ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɝ ɰɢɤɥɭɫɚ L1L1L1, ɧɚ ɲɬɚ ɬɚɤɨɻɟ 
ɭɤɚɡɭʁɟ Ɇɋ ɡɚɜɢɫɚɧ ɨɞ ɮɪɟɤɜɟɧɰɢʁɟ. Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɮɨɪɦɢɪɚʃɟ ɞɨɛɪɨ ɢɡɪɚɠɟɧɢɯ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ (L1S1, L1L1S2, L1L1S1) ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ʁɟ ɫɚɦɨ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɟ ɫɦɚʃɟɧɟ 
ɚɤɨɦɭɥɚɰɢʁɟ ɱɟɫɬɢɰɚ. ɋɯɨɞɧɨ ɬɨɦɟ, ɥɟɫɧɟ ʁɟɞɢɧɢɰɟ L1L1L3, L1L1L2 ɢ L1L1 ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ 
ɩɟɪɢɨɞ ʁɚɤɟ ɟɨɥɫɤɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 
 
4.5. ȽɊȺɇɍɅɈɆȿɌɊɂȳɋɄɂ ɋȺɋɌȺȼ 
Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ Ʌɉɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ, ɩɨɪɟɞ Ɇɋ, ʁɟɞɚɧ ɨɞ ɧɚʁɱɟɲʄɟ 
ɤɨɪɢɲʄɟɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɡɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚ 
(Vandenberghe et al., 1997, 2013, 2014). ɂ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɚ ɭ ɜɟɥɢɤɨɦ ɛɪɨʁɭ ɫɥɭɱɚʁɟɜɚ ɞɨɛɪɨ 
ɨɞɫɥɢɤɚɜɚ ɥɢɬɨ- ɢ ɩɟɞɨɫɬɪɚɬɢɪɚɮɢʁɭ ɤɚɨ ɢ ɦɚɝɧɟɬɧɚ ɫɜɨʁɫɬɜɚ Ʌɉɋ. 
Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɱɟɫɬɨ ɡɛɨɝ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɫɬɢ ɞɟɩɨɡɢɰɢʁɟ Ʌɉɋ ʃɢɯɨɜ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ 
ɫɚɫɬɚɜ ɦɨɠɟ ɞɚ ɭɤɚɠɟ ɧɚ ɜɟɥɢɤ ɛɪɨʁ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚ, ɤɨʁɢ ɫɭ ɛɢɥɢ ɚɤɬɭɟɥɧɢ 
ɡɚ ɜɪɟɦɟ ɞɟɩɨɡɢɰɢʁɟ ɨɜɟ ɜɪɫɬɟ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ. ɇɚɢɦɟ, ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ Ʌɉɋ ɡɚɜɢɫɢ 
ɨɞ ɨɛɥɚɫɬɢ ɭ ɤɨʁɨʁ ɫɟ ɫɬɜɚɪɚ, ɞɟɩɨɧɭʁɟ ɩɪɢɦɚɪɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɡɚ ɩɨɬɨʃɟ ɟɨɥɫɤɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚʃɟ ɢ ɞɟɩɨɧɨɜɚʃɟ, ɨɞ ɭɫɥɨɜɚ ɩɨɞ ɤɨʁɢɦɚ ɫɟ ɨɞɜɢʁɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɟɨɥɫɤɨɝ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢ ɧɚʁɡɚɞ ɨɞ ɥɨɤɚɥɧɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚ, ɤɨʁɢ ɫɟ ɨɞɜɢʁɚʁɭ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɝɞɟ ɫɟ 
ɞɟɩɨɧɭʁɟ ɟɨɥɫɤɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ (Vandenberghe et al., 2013). 
 
4.5.1. ɋɌȺɅȺȶ 
Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ Ʌɉɋ ȼɟɥɢɤɨɝ ɛɪɞɚ, ɧɚ ɤɨɦɟ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɉɐɋ, ɦɨɠɟ ɞɚ 
ɨɞɝɨɜɨɪɢ ɧɚ ɧɢɡ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɩɢɬɚʃɚ: Ʉɨʁɢ ɩɪɨɫɬɨɪ ʁɟ ɝɥɚɜɧɢ ɢɡɜɨɪ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɟɨɥɫɤɭ 
ɞɟɩɨɡɢɰɢʁɭ? Ɉɞɚɤɥɟ ɞɨɥɚɡɢ ɬɚʁ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ? Ʉɨʁɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟɫɤɟ ɰɢɪɤɭɥɚɰɢʁɟ ɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɫɭ 
ɭɱɟɫɬɜɨɜɚɥɢ ɭ ɮɨɪɦɢɪɚʃɭ Ʌɉɋ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɫɚɜɪɟɦɟɧɨɝ ɉɐɋ? Ʉɚɤɜɢ ɫɭ ɛɢɥɢ ɥɨɤɚɥɧɢ 
ɭɫɥɨɜɢ ɡɚ ɞɟɩɨɧɨɜɚʃɟ ɥɟɫɧɢɯ ɧɚɫɥɚɝɚ ɢ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɭ ɡɟɦʂɢɲɬɚ? 
ɍ ɉɪɢɥɨɝɭ 60 ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ Ʌɉɋ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɫɚɜɪɟɦɟɧɨɝ 
ɉɐɋ ɮɨɪɦɢɪɚɧɢɯ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɚ ɬɪɢ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɚ ɰɢɤɥɭɫɚ. ɉɪɢɤɚɡɚɧɨ ʁɟ 
ɭɤɭɩɧɨ ɩɟɬ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɮɪɚɤɰɢʁɚ < 2,0 μm, 2,0-6,2 μm, 6,2-20,0 μm, 20,0-63,0 μm ɢ > 63,0 
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μm. ɇɚʁɮɢɧɢʁɟ ɮɪɚɤɰɢʁɟ ɝɥɢɧɟ < 2,0 μm ɢ ɝɥɢɧɟ 2,0-6,2 μm ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ ɢɥɭɫɬɪɭʁɭ 
ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ, ɬɚɤɨ ɞɚ ɧɟ ɱɭɞɢ ɜɟɥɢɤɚ ɩɨɞɭɞɚɪɧɨɫɬ ɡɚɫɬɭɩʂɟɧɨɫɬɢ ɩɨɦɟɧɭɬɟ ɞɜɟ 
ɮɪɚɤɰɢʁɟ ɫɚ ɩɟɞɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɨɦ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɨɝ ɩɪɨɮɢɥɚ. Ɋɟɥɚɬɢɜɧɨ ɦɚɥɨ ɭɱɟɲʄɟ ɮɪɚɤɰɢʁɟ 
ɮɢɧɨɝ ɩɪɚɯɚ 6,2-20,0 μm ɭɤɚɡɭʁɟ ɞɚ ʁɟ ɫɚɦɨ ɦɚʃɢ ɞɟɨ Ʌɉɋ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɫɚɜɪɟɦɟɧɨɝ ɉɐɋ 
ɮɨɪɦɢɪɚɧ ɨɞ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɞɟɩɨɧɨɜɚɧɨɝ ɫɚ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɜɟɥɢɤɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢ. Ɂɚɧɢɦʂɢɜɨ ʁɟ ɞɚ ʁɟ 
ɭɱɟɲʄɟ ɨɜɟ ɮɪɚɤɰɢʁɟ ɝɟɧɚɪɚɥɧɨ ɜɟʄɟ ɬɨɤɨɦ ɮɨɪɦɢɪɚʃɚ ɩɚɥɟɨ- ɢ ɪɟɰɟɧɬɧɨɝ ɡɟɦʂɢɲɬɚ 
(Obreht et al., 2016). 

ɉɪɢɥɨɝ 60. Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ Ʌɉɋ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɫɚɜɪɟɦɟɧɨɝ ɉɐɋ, ɮɨɪɦɢɪɚɧɢɯ 
ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɚ ɬɪɢ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɚ ɰɢɤɥɭɫɚ. ɉɪɢɤɚɡɚɧɨ ʁɟ ɭɤɭɩɧɨ ɩɟɬ 
ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɮɪɚɤɰɢʁɚ <2,0 μЦ, 2,0-6.2μЦ, 6,2-20,0 μЦ, 20,0-63,0 μЦ ɢ >63,0 μЦ (Obreh tet 
al., 2016, ɦɨɞɢɮɢɤɨɜɚɧɨ). 
ɇɚʁɝɪɭɛʂɟ ɮɪɚɤɰɢʁɟ ɩɪɚɯɚ 20,0-63,0 μЦ ɢ ɩɟɫɤɚ > 63,0 μЦ ɞɨɦɢɧɢɪɚʁɭ ɭ ɭɤɭɩɧɨɦ 
ɫɚɫɚɬɚɜɭ Ʌɉɋ ɉɐɋɫɚ ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ 50-65 % ɭɤɚɡɭʁɭʄɢ ɧɚ ɛɥɢɡɢɧɭ ɩɪɨɫɬɨɪɚ ɫɚ ɤɨʁɟɝ ɩɨɬɢɱɟ 
ɩɪɢɦɚɪɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɨɞ ɤɨɝɚ ɫɭ ɞɟɩɨɧɨɜɚɧɟ Ʌɉɋ. ɍɱɟɲʄɟ ɩɨɦɟɧɭɬɟ ɞɜɟ ɮɪɚɤɰɢʁɟ ɜɟʄɟ je ɭ 
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ɉɪɢɥɨɝ 61. Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ Ʌɉɋ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɫɚɜɪɟɦɟɧɨɝ ɉɐɋ ɮɨɪɦɢɪɚɧɢɯ 
ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɚ ɬɪɢ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɚ ɰɢɤɥɭɫɚ; ɮɪɚɤɰɢʁɚ ɮɢɧɟ ɝɥɢɧɟ < 2,0 μЦ 
ɢ U rКtТШ (Obreht et al., 2016, ɦɨɞɢɮɢɤɨɜɚɧɨ). 
ɍ ɉɪɢɥɨɝɭ 61 ɩɪɢɤɚɡɚɧe ɫɭ ɮɪɚɤɰɢʁe ɮɢɧɟ ɝɥɢɧɟ < 2,0 μЦ ɢ U rКtТШ. ɉɪɜɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɚɪ ʁɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟʂ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɚ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ, ɚ ɞɪɭɝɢ ʁɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟʂ ʁɚɱɢɧɟ ɜɟɬɪɚ. 
ɉɪɢɤɚɡɚɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ɫɭ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɧɚ ɞɜɚ ɮɚɤɬɨɪɚ ɨɛɪɧɭɬɨ ɫɪɚɡɦɟɪɧɚ. 
Ƚɥɚɰɢʁɚɥɧɢ ɢ ɫɬɚɞɢʁɚɥɧɢ ɩɟɪɢɨɞɢ ɤɚɞɚ ɫɭ ɮɨɪɦɢɪɚɧɢ ɥɟɫɧɢ ɫɥɨʁɟɜɢ. Ɉɞɥɢɤɨɜɚɥɢ ɫɭ ɫɟ 
ɫɥɚɛɢʁɨɦ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɨɦ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɫɥɚɛɢʁɨɦ ɜɟɝɟɬɚɰɢʁɨɦ ɢ ʁɚɱɢɦ ɞɭɜɚʃɟɦ ɜɟɬɪɚ, ɡɚ ɪɚɡɥɢɤɭ 
ɨɞ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ ɢ ɢɧɬɟɪɫɬɚɞɢʁɚɥɧɢɯ ɡɟɦʂɢɲɬɚɬɨɤɨɦ ɱɢʁɟ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ ʁɟ ɛɢɥɚ ʁɚɱɟ 
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ɉɪɢɥɨɝ 62. Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ ɩɪɨɮɢɥɚ 1. ɉɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɭɤɭɩɧɨ ɱɟɬɢɪɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ 
ɮɪɚɤɰɢʁɟ < 2,0 μЦ, 2,0-22,0 μЦ, 22,0-63,0 μЦ ɢ > 63,0 μЦ (Obreht et al., 2016, 
ɦɨɞɢɮɢɤɨɜɚɧɨ). 
ɉɪɨɮɢɥ 1 ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɭʁɟ ɝɨɪʃɢɯ 6 Ц ɩɪɨɮɢɥɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɭ ɩɚɥɟɨɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɲɤɨɦ 
ɩɨɝɥɟɞɭ ɦɨɝɭ ɞɟɮɢɧɢɫɚɬɢ ɤɚɨ ɩɥɚɬɨ ɫɚ ɛɥɚɝɢɦ ɩɚɞɢɧɚɦɚ (ɉɪɢɥɨɝ 63). ɇɚʁɮɢɧɢʁɚ ɮɪɚɤɰɢʁɚ 
ɮɢɧɟ ɝɥɢɧɟ < 2,0 μЦ ɢ ɞɟɥɢɦɢɱɧɨ ɮɪɚɤɰɢʁɚ ɝɥɢɧɟ ɢ ɮɢɧɨɝ ɩɪɚɯɚ 2,0-22,0 μЦ ɞɨɛɪɨ 
ɨɞɫɥɢɤɚɜɚʁɭ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ɩɟɞɨɝɟɡɟ, ɬɚɤɨ ɞɚ ɧɟ ɱɭɞɢ ɜɟɥɢɤɚ ɩɨɞɭɞɚɪɧɨɫɬ ɡɚɫɬɭɩʂɟɧɨɫɬɢ 
ɩɨɦɟɧɭɬɟ ɞɜɟ ɮɪɚɤɰɢʁɟ ɫɚ ɩɟɞɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɨɦ ɩɪɨɮɢɥɚ 1. Ɋɟɥɚɬɢɜɧɨ ɜɟɥɢɤɨ ɭɱɟɲʄɟ 
ɮɪɚɤɰɢʁɟ ɝɥɢɧɟ ɢ ɮɢɧɨɝ ɩɪɚɯɚ 6,2-20,0 μЦ ɭɤɚɡɭʁɟ ɞɚ ʁɟ ɨɜɚʁ ɞɟɨ Ʌɉɋ, ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 
ɫɚɜɪɟɦɟɧɨɝ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɨɝ ɤɨɩɚ ɰɢɝɥɚɧɟ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ, ɫɚɫɬɚɜʂɟɧ ɨɞ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɞɟɩɨɧɨɜɚɧɨɝ 
ɫɚ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɢɫɬɚɧɰɢ. Ɂɚɧɢɦʂɢɜɨ ʁɟ ɞɚ ʁɟ ɭɱɟɲʄɟ ɨɜɟ ɮɪɚɤɰɢʁɟ ɝɟɧɚɪɚɥɧɨ ɜɟʄɟ 
ɬɨɤɨɦ ɮɨɪɦɢɪɚʃɚ ɩɚɥɟɨ- ɢ ɪɟɰɟɧɬɧɨɝ ɡɟɦʂɢɲɬɚ. ɋɯɨɞɧɨ ɬɨɦɟ, ɝɪɭɛʂɟ ɮɪɚɤɰɢʁɟ ɩɪɚɯɚ 
20,0-63,0 μЦ ɢ ɩɟɫɤɚ > 63,0 μЦ ɢɦɚʁɭ ɦɚʃɟ ɭɱɟɲʄɟ ɭ ɭɤɭɩɧɨɦ ɫɚɫɚɬɚɜɭ Ʌɉɋ, ɧɟɝɨ ɭ 
ɫɥɭɱɚʁɭ ɝɥɚɜɧɨɝ ɩɪɨɮɢɥɚ (ɉɪɢɥɨɝ 61) ɭɤɚɡɭʁɭʄɢ ɧɚ ɦɚʃɟ ɭɱɟɲʄɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢɡ ɛɥɢɫɤɢɯ 
ɩɪɨɫɬɨɪɚ. (Obreht et al., 2016). 
 
<2,0 µm 
2,0-22,0µm > 63,0µm 2,0-22,0µm 
22,0-63,0µm 
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ɉɪɢɥɨɝ 63. Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ ɩɪɨɮɢɥɚ 2. ɉɪɢɤɚɡɚɧɟɫɭ ɭɤɭɩɧɨ ɱɟɬɢɪɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ 
ɮɪɚɤɰɢʁɟ < 2,0 μЦ, 2,0-22,0 μЦ, 22,0-63,0 μЦ ɢ > 63,0 μЦ ɢ Ɇɋ(Obreht et al., 2016, 
ɦɨɞɢɮɢɤɨɜɚɧɨ). 
ɋɥɢɱɧɨ ɤɚɨ ɢ ɤɨɞ ɩɪɨɮɢɥɚ 1, ɜɢɞɢ ɫɟ ʁɚɫɧɚ ɩɨɞɭɞɚɪɧɨɫɬ ɢɡɦɟɻɭ 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɨɝ ɫɚɫɬɚɜɚ, Ɇɋ ɢ ɥɢɬɨ- ɢ ɩɪɞɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɟ, ɫɚɦɨ ɲɬɨ ʁɟ ɭɞɟɨ ɝɪɭɛʂɢɯ 
ɮɪɚɤɰɢʁɚ ɢɡɪɚɡɢɬɢʁɢ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɭ 2.  
ɉɚɥɟɨɪɟʂɟɮɧɚ ɞɟɩɪɟɫɢʁɚ ʁɟ ɮɚɜɨɪɢɡɨɜɚɥɚ ɞɟɩɨɧɨɜɚʃɟ ɝɪɭɛʂɟɝ ɟɨɥɫɤɨɝ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. ɉɨɜɟʄɚɧ ɢɧɩɭɬ ɟɨɥɫɤɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɞɟɥɨɜɚɨ ʁɟ ɫɭɩɪɢɦɢɪɚʁɭʄɟ ɧɚ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɭ, ɩɚ 
ʁɟ ɞɨʃɟ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ Ћ3 ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɭ 2 ɫɥɚɛɢʁɟ ɪɚɡɜɢʁɟɧɨ ɨɞ ɞɨʃɟɝ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ Ћ3 
ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɭ 1. Ɉɞɥɢɤɭʁɟ ɫɟ ɡɧɚɬɧɨ ɦɚʃɨɦ ɮɢɧɨɦ ɩɟɞɨɝɟɧɟɬɫɤɨɦ ɝɥɢɧɨɦ ɢ ɢɫɬɨɜɪɟɦɟɧɨ 
ɡɧɚɬɧɨ ɜɟʄɢɦ ɭɞɟɥɨɦ ɝɪɭɛʂɢɯ ɮɪɚɤɰɢʁɚ. 
Ƚɨɬɨɜɨ ɢɞɟɧɬɢɱɧɚ ɫɢɬɭɚɰɢʁɚ ʁɟ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɢɦɚ 1 ɢ 3. Ɍɪɟɧɞɨɜɢ ɫɭ ɢɫɬɢ ɭ ɨɞɧɨɫɢɦɚ 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢɯ ɮɪɚɤɰɢʁɚ ɢ ɦɨʄɧɨɦ ɥɟɫɧɨɦ ɯɨɪɢɡɨɧɬɭ L2, ɤɨʁɢ ʁɟ ɞɟɩɨɧɨɜɚɧ ɭ ɪɟʂɟɮɧɭ 
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ɉɪɢɥɨɝ 64. Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ ɩɪɨɮɢɥɚ 3. ɉɪɢɤɚɡɚɧɟɫɭ ɭɤɭɩɧɨ ɱɟɬɢɪɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ 
ɮɪɚɤɰɢʁɟ < 2,0 μЦ, 2,0-22,0 μЦ, 22,0-63,0 μЦ ɢ > 63,0 μЦ ɢ Ɇɋ (Obreht et al., 2016, 
ɦɨɞɢɮɢɤɨɜɚɧɨ). 
ɉɪɢɥɨɡɢ 65 ɢ 66 ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ ɦɥɚɻɢɯ Ʌɉɋ, ɤɨʁɟ ɫɭ 
ɨɬɤɪɢɜɟɧɟ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɢɦɚ 4 ɢ 5. ɍ ɩɨɦɟɧɭɬɢɦ ɩɪɨɮɢɥɢɦɚ ɮɪɚɤɰɢʁɚ ɝɥɢɧɟ ɢ ɮɢɧɨɝ ɩɪɚɯɚ 
2,0-22,0 μЦ ɢɦɚʁɭ ɡɧɚɱɚʁɧɨ ɜɟʄɟ ɭɱɟɲʄɟ, ɧɟɝɨ ɤɨɞ Ʌɉɋ ɩɪɨɮɢɥɚ 2 ɢ 3. ɂɫɬɨɜɪɟɦɟɧɨ ɭɨɱɚɜɚ 
ɫɟ ɦɚʃɟ ɭɱɟɲʄɟ ɞɜɟ ɝɪɭɛʂɟ ɮɪɚɤɰɢʁɟ. 
<2,0 µm 
> 63,0µm 2,0-22,0µm 
22,0-63,0µm 
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ɉɪɢɥɨɝ 65. Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ ɩɪɨɮɢɥɚ 4. ɉɪɢɤɚɡɚɧɟɫɭ ɭɤɭɩɧɨ ɱɟɬɢɪɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɟ 
ɮɪɚɤɰɢʁɟ < 2,0 μЦ, 2,0 -22,0 μЦ, 22,0-63,0 μЦ ɢ > 63,0 μЦ ɢ Ɇɋ (Obreht et al., 2016, 
ɦɨɞɢɮɢɤɨɜɚɧɨ). 
ɇɚɜɟɞɟɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ɩɚɥɟɨ ɪɟʂɟɮ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɜɟɨɦɚ ɛɢɬɚɧ ɩɪɟɞɭɫɥɨɜ 
ɡɚ ɮɨɪɦɢɪɚʂʃɟ Ʌɉɋ ȼɟɥɢɤɨɝ ɛɪɞɚ ɤɨɞ ɋɬɚɥɚʄɚ. Ɂɚɩɭʃɚɜɚʃɟ ɩɚɥɟɨɪɟʂɟɮɧɟ ɞɟɩɪɟɫɢʁɟ 
ɛɢɥɨ ʁɟ ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɢʁɟ ɬɨɤɨɦ ɫɬɚɪɢʁɚ ɞɜɚ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɚ ɰɢɤɥɭɫɚ, ɲɬɨ ʁɟ ɜɪɥɨ 
ɥɨɝɢɱɧɨ, ʁɟɪ ʁɟ ʃɟɧ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɨɧɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɡɧɚɬɧɨ ɦɚʃɢ ɭ ɮɭɧɤɰɢʁɢ ɜɪɟɦɟɧɚ. 
<2,0 µm 
> 63,0µm 2,0-22,0µm 
22,0-63,0µm 
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ɉɪɢɥɨɝ 66. Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ ɩɪɨɮɢɥɚ 5. ɉɪɢɤɚɡɚɧɟɫɭ ɭɤɭɩɧɨ ɱɟɬɢɪɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ 
ɮɪɚɤɰɢʁɟ < 2,0 μЦ, 2,0-22,0 μЦ, 22,0-63,0 μЦ ɢ > 63,0 μЦ ɢ Ɇɋ (Obreht et al., 2016, 
ɦɨɞɢɮɢɤɨɜɚɧɨ). 
Ɍɪɟɛɚ ɢɫɬɚʄɢ ɢ ɧɚʁɡɧɚɱɚʁɧɢʁɟ ɨɞɫɬɭɩɚʃɟɨɞ ɭɨɛɢɱɚʁɟɧɟ ɞɢɫɬɪɢɛɭɰɢʁɟ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢɯ ɮɪɚɤɰɢʁɚ. Ɉɜɚ ɚɧɨɦɚɥɢʁɚ ɫɟ ɥɚɤɨ ɭɨɱɚɜɚ ɭ ɥɟɫɧɨɦ ɫɥɨʁɭ L1ЋЋ1LLL1 ɭ 
ɜɢɞɭ ɩɨʁɚɜɟ ɡɧɚɬɧɨ ɝɪɭɛʂɟɝ ɩɪɨɫɟɱɧɨɝ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɨɝ ɫɚɫɬɚɜɚ. 
 
4.5.2. ȻȿɅɈɌɂɇȺɐ 
Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ ɥɟɫɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ʁɟɞɚɧ ɨɞ ɧɚʁɱɟɲʄɟ 
ɤɨɪɢɲʄɟɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɡɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɩɪɨɦɟɧɚ 
(Vandenberghe et al., 1997.; Ding et al., 2002.; Weltje et al., 2007.; Bokhorst et al., 2011). 
ɉɪɢɥɨɝ 67 ɩɪɢɤɚɡɭʁɟ ɜɚɪɢɪɚʃɟ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɮɪɚɤɰɢʁɚ (ɦɚʃɟ ɨɞ 5,0 µm, 5,0-22,0 µm, 22,0-
<2,0 µm 
> 63,0µm 2,0-22,0µm 
22,0-63,0µm 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  4. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ 
146 
ɇɢɤɨɥɚ Ɋ. Ȼɚɱɟɜɢʄ 
63,0 µm, 63,0-200,0 µЦ ɢ ɜɢɲɟ ɨɞ 200,0 µm) ɭ ɧɚʁɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢʁɢɦ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɦ 
ʁɟɞɢɧɢɰɚɦɚ ɧɚ ɨɞɪɟɻɟɧɨʁ ɞɭɛɢɧɢ (Ɉɛɪɟɯɬ, 2012). ɍ ɉɪɢɥɨɝɭ 67 ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɭɞɟɨ ɱɟɫɬɢɰɚ ɢ 
U-ratio ɞɭɠ ɰɟɥɨɝ ɩɪɨɮɢɥɚ (Ɉɛɪɟɯɬ, 2012) ɢ ɨɜɢ ɩɨɞɚɰɢ ɫɭ ɭɩɨɪɟɻɟɧɢ ɫɚ ɦɚɝɧɟɬɧɨɦ 
ɫɭɫɰɟɩɬɢɛɢɥɧɨɲʄɭ ɢ ɛɨʁɨɦ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚ (BКsКrТЧ et al., 2011). 
 
 
ɉɪɢɥɨɝ 67. Ʌɢɬɨɥɨɝɢʁɟ ɦɚɝɧɟɬɧɚ ɫɜɨʁɫɬɜɚ ɢ ɛɨʁɚ Ʌɉɋ ɉɐȻ. Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ Ʌɉɋ ɉɐȻ 
ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ ʁɟ ɫɚɭɤɭɩɧɨ ɲɟɫɬ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɮɪɚɤɰɢʁɚ < 5,0 μЦ, 5,0-22,0 μЦ, 22,0-63,0 μЦ,> 
63,0 μЦ ɢ 63,0-200,0 μЦ ɢ U rКtТШ-ɨɦ (Basarin et al., 2011; Obreht et al., 2014, 
ɦɨɞɢɮɢɤɨɜɚɧɨ). 
ɇɚ ɉɐȻ ɧɚʁɜɢɲɟ ɫɭ ɡɚɫɬɭɩʂɟɧɟ ɤɪɭɩɧɟ ɱɟɫɬɢɰɟ, ɩɨɩɭɬ ɮɢɧɨɝ ɢ ɫɪɟɞʃɟɝ ɩɟɫɤɚ ɢ ɬɚ 
ɡɚɫɬɭɩʂɟɧɨɫɬ ʁɟ ɩɪɢɫɭɬɧɚ ɞɭɠ ɰɟɥɨɝ ɩɪɨɮɢɥɚ ɫɚ 51-66 %. ɋɚɦ ɭɞɟɨ ɮɢɧɨɝ ɩɟɫɤɚ ɪɚɫɬɟ ɫɚ 
ɞɭɛɢɧɨɦ, ɨɞ ɨɤɨ ~35 % ɭ ɜɢɲɢɦ ɞɟɥɨɜɢɦɚ ɞɨ ɩɪɟɤɨ 50 % ɭ ɩɟɲɱɚɧɨɦ ɛɚɡɚɥɧɨɦ ɫɥɨʁɭ. 
Ƚɪɭɛ ɢ ɫɪɟɞʃɢ ɩɟɫɚɤ (ɱɟɫɬɢɰɟ > 200 µЦ) ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɜɟɥɢɤɭ ɩɪɨɦɟɧʂɢɜɨɫɬ ɞɭɠ ɩɪɨɮɢɥɚ ɢ 
ɦɨɝɭʄɟ ʁɟ ɡɚɩɚɡɢɬɢ ɬɪɟɧɞ ɩɨɪɚɫɬɚ ɭɞɟɥɚ ɨɜɢɯ ɱɟɫɬɢɰɚ ɫɚ ɞɭɛɢɧɨɦ. ɑɟɫɬɢɰɟ ɩɪɚɯɚ ɫɭ 
ɡɚɫɬɭɩʂɟɧɟ ɨɞ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ L1S1 ɞɨ ɜɪɯɚ ɩɪɨɮɢɥɚ. ɍ ɛɚɡɚɥɧɨɦ ɫɥɨʁɭ ʁɚɜʂɚʁɭ ɫɟ ɭ ɜɟɨɦɚ 
ɦɚɥɨɦ ɛɪɨʁɭ ɱɟɫɬɢɰɟ ɝɥɢɧɟ (< 5,0 µm) ɢ ɱɟɫɬɢɰɟ ɫɢɬɧɟ ɩɪɚɲɢɧɟ (5,0-60,0 µm). Ⱦɭɠ 
ɱɢɬɚɜɨɝ ɩɪɨɮɢɥɚ ɩɪɢɫɭɬɧɟ ɫɭ ɝɪɭɛɟ ɮɪɚɤɰɢʁɟ, ɲɬɨ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɭ ɛɥɢɡɢɧɭ ɢɡɜɨɪɚ 
ɱɟɫɬɢɰɚ ɢ ɧɚ ɛɥɢɡɢɧɭ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɢɯ ɬɨɤɨɜɚ ɭ ɞɨɥɢɧɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ.  
ɍɞɟɨ ɝɥɢɧɟ (< 5,0 µm) ʁɟ ɭ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɨɦ (Basarin et al., 2011) ɢ ɢɦɚ 
ɧɚʁɜɟʄɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɭ ɪɟɰɟɧɬɧɨɦ ɡɟɦʂɢɲɬɭ ɩɪɟɤɨ 25 %. ɇɚ ɩɪɨɮɢɥɭ ɧɢʁɟ ɭɨɱɟɧɨ 
ɩɨɜɟʄɚʃɟɭɞɟɥɚ ɝɥɢɧɟ ɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɭ ɢɧɬɟɪɫɬɚɞɢʁɚɥɚ ɭ ɩɨɪɟɻɟʃɭ ɫɚ ɫɥɨʁɟɜɢɦɚ ɥɟɫɚ 
ɢɡɧɚɞ ʃɟɝɚ. Ⱦɭɠ ɰɟɥɨɝ ɩɪɨɮɢɥɚ ɭɞɟɨ ɱɟɫɬɢɰɚ ɝɥɢɧɟ ɜɚɪɢɪɚ, ɲɬɨ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɜɢɲɟ ɩɟɪɢɨɞɚ 
ɪɚɫɩɚɞɚʃɚ ɱɟɫɬɢɰɚ. Ɉɜɚɤɜɟ ɩɪɨɦɟɧɟ ɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢʁɟ ɩɨɬɜɪɻɭʁɭ ɢ ɜɟɥɢɤɟ 
ɚ* ɯɪɨɦɚɬɢɱɧɨɫɬ < 5,0 µm (%) 22,0-63,0µm (%) 200,0-63,0µm (%) 
5,0-22,0µm (%) < 63,0µm (%) < 200,0 µm (%) 
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ɜɚɪɢʁɚɰɢʁɟ ɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ U-ratio. Ɉɜɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚɦ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɭɨɱʂɢɜɭ ɫɦɟɧɭ ɤɚ ɧɢɠɢɦ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ ɨɞ 2,5 m ɞɨ 6 m ɞɭɛɢɧɟ, ɲɬɨ ʁɟ ɭ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ ɥɢɬɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɦ ʁɟɞɢɧɢɰɚɦɚ 
ɫɥɚɛɨ ɪɚɡɜɢʁɟɧɢɯ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɭ ɥɟɫɧɨɦ ɫɥɨʁɭ L1 ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɫɚɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ 
ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɢ ɛɨʁɨɦ (Basarin et al., 2011). Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɡɚɩɢɫ ɧɚɦ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɫɥɚɛ 
ɩɨɪɚɫɬ ɝɥɢɧɟ ɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɭ L1S1, ɤɨʁɢ ɫɟ ɬɟɠɟ ɭɨɱɚɜɚ ɡɛɨɝ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɫɢɥɚɰɢʁɚ ɨɜɨɝ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɢɡ ɤɨʁɟɝ ɦɨɠɟɦɨ ɢɡɜɭʄɢ ɛɢɬɧɟ ɡɚɤʂɭɱɤɟ. ɍ ɫɥɨʁɟɜɢɦɚ ɫɥɚɛɨ ɪɚɡɜɢʁɟɧɢɯ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ L1L1S1 ɢ L1L1S2, ɭɱɟɲʄɟ ɝɥɢɧɟ ɧɟ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɞɪɭɝɚɱɢʁɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɨɞ 
ɫɭɫɟɞɧɢɯ ɥɟɫɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ. ɑɟɫɬɢɰɟ ɦɚʃɟ ɨɞ 5,0 µm, ɤɨʁɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɧɚ ɨɫɬɚɥɢɦ 
ɩɪɨɮɢɥɢɦɚ Ʉɚɪɩɚɬɫɤɨɝ ɛɚɫɟɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪ ɡɚ ɨɞɪɟɻɢɜɚʃɟ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ (Buggle et al., 2013), 
ɧɟ ɦɨɝɭ ɛɢɬɢ ɭɩɨɬɪɟɛʂɟɧɟ ɤɚɨ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟʂ ɧɚ ɨɜɨɦ ɩɪɨɮɢɥɭ.  
ɍ ɉɪɢɥɨɝɭ 67 ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɭ ɤɨɪɟɥɚɰɢʁɢ ɫɚ Ɇɋ, Ɇɋ 
ɡɚɜɢɫɧɢɦ ɨɞ ɮɪɟɤɜɟɧɰɢʁɟ ɢ ɛɨʁɨɦ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ (Basarin et al., 2011) ɡɚ ɨɜɚʁ ɩɪɨɮɢɥ. Ⱦɨɤ Ɇɋ 
ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɮɟɪɚɦɚɝɧɟɬɢɱɧɢ ɫɢɝɧɚɥ ɫɜɢɯ ɱɟɫɬɢɰɚ, Ɇɋ ɡɚɜɢɫɚɧ ɨɞ ɮɪɟɤɜɟɧɰɢʁɟ ɩɨɤɚɡɭʁɟ 
ɫɢɝɧɚɥ ɫɚɦɨ ɧɚʁɫɢɬɧɢʁɢɯ ɮɟɪɚɦɚɝɧɟɬɢɱɧɢɯ ɱɟɫɬɢɰɚ ɮɨɪɦɢɪɚɧɢɯ ɬɨɤɨɦ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ 
(Banerjee, 1994; Liu et al., 2007).  
 
4.6. ȽȿɈɏȿɆɂȳɋɄɂ ɋȺɋɌȺȼ Ʌɉɋ 
Ƚɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ Ʌɉɋ ɭ ɩɨɫɥɟɞʃɟ ɜɪɟɦɟ ɞɨɛɢʁɚ ɫɜɟ ɜɟʄɢ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɢ 
ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥ ɢ ɡɧɚɱɚʁ, ʁɟɪ ɫɚɜɪɟɦɟɧɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɤɟ ɦɟɬɨɞɟ ɩɪɭɠɚʁɭ ɜɟɥɢɤ ɛɪɨʁ ɦɨɝɭʄɧɨɫɬɢ ɡɚ 
ɞɨɛɢʁɚʃɟ ɜɟɨɦɚ ɜɚɠɧɢɯ ɢ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ (BuРРХО et al., 2008, 2001; Ujvari et al., 2008, 
2014; ЋtОvОЧs Оt КХ., 2011). ɇɟɨɪɝɚɧɫɤɚ ɝɟɨɯɟɦɢʁɚ ʁɟ ɜɟɨɦɚ ɡɧɚɱɚʁɧɚ ɡɚ ɭɫɩɨɫɬɚɜʂɚʃɟ 
ɩɨɪɟɤɥɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢ ɛɨʂɢ ɭɜɢɞ ɭ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɭ ɢ ɪɚɫɩɚɞɚʃɟ ɱɟɫɬɢɰɚ. ɋɚ ɞɪɭɝɟ ɫɬɪɚɧɟ, 
ɨɪɝɚɧɫɤɚ ɝɟɨɯɟɦɢʁɚ ɧɚɲɥɚ ʁɟ ɩɪɢɦɟɧɭ ɭ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɢ ɜɟɝɟɬɚɰɢʁɟ ɢ ɭɫɥɨɜɚ ɠɢɜɨɬɧɟ 
ɫɪɟɞɢɧɟ, ɤɚɨ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɢ ɩɚɞɚɜɢɧɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ (UУvКrТ Оt КХ., 2008, 2016; BuРРХО Оt 
al., 2008, 2011).  
 
4.6.1. ɋɌȺɅȺȶ 
Ƚɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ Ʌɉɋ ɉɐɋ ɢɦɚ ɜɟɥɢɤɢ ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥ ɞɚ ɩɪɭɠɢ ɨɞɝɨɜɨɪɟ ɧɚ 
ɛɪɨʁɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɚ ɩɢɬɚʃɚ. 
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ɉɪɢɥɨɝ 68. Ɋɚɡɥɢɱɢɬɢ ɢɧɞɟɤɫɢ ɤɨʁɢ ɢɥɭɫɬɪɭʁɭ ɫɬɟɩɟɧ ɪɚɫɩɚɞɧɭɬɨɫɬɢ ɦɢɧɟɪɚɥɚ Ʌɉɋ 
ɉɐɋ. 
 
ɉɪɢɥɨɝ 69. Eɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢ ɫɚɫɬɚɜ Ʌɉɋ ɉɐɋ.  
A–CN–K ɞɢɚɝɪɚɦ (AХ2O3ХКNК2O + CКO*) КK2O ɞɢɚɝɪɚɦ; ɝɞɟ ʁɟ CКO* ɫɢɥɢɤɚɬɧɢ 
Ca; Nesbitt КЧН ВШuЧР, 1984) ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ɪɚɫɩɚɞɚʃɚ, ɢɥɢ ɟɮɟɤɚɬ ɫɨɪɬɢɪɚʃɚ 
ɚɥɭɦɢɧɨɫɢɥɢɤɚɬɚ. ɉɨɪɟɞ ɬɨɝɚ, ɤɨɪɢɲʄɟʃɟ ɨɜɨɝ ɞɢʁɚɝɪɚɦɚ ɩɪɭɠɚ ɭɜɢɞ ɭ ɫɚɫɬɚɜ 
ɧɟɪɚɫɩɚɞɧɭɬɧɨɝ ɩɪɜɨɛɢɬɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɱɟɫɬɢɰɚ (BuРРХО Оt КХ., 2008; NОsЛТtt КЧН ВШuЧР, 
1989; Nesbitt et al., 1996; Obreht et al., 2015). 
ɍɡɨɪɰɢ ɞɭɧɚɜɫɤɨɝ ɥɟɫɚ ɞɢʁɚɝɪɚɦ ɢɦɚʁɭ ɡɚʁɟɞɧɢɱɤɭ ɞɢɫɬɪɢɛɭɰɢʁɭ ɧɚ A-CN-K, ɝɞɟ 
ɫɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭɡɨɪɚɤɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɢɪɭ ɩɚɪɚɥɟɥɧɨ ɫɚ A-CN ɞɭɠɢ. Ɍɚɤɚɜ ɪɚɫɩɨɪɟɞ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ 
ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɨ ɫɢɥɢɤɚɬɧɨ ɪɚɫɩɚɞɚʃɟ ɱɟɫɬɢɰɚ, ɝɞɟ ɫɟ ɫɢɥɢɤɚɬɧɢ CК Т NК ɪɚɫɬɜɚɪɚʁɭ ɡɧɚɬɧɨɝ 
ɪɚɡɚɪɚʃɚ ɩɥɟɝɢɨɤɥɚɫɚ, ɞɨɤ ɫɟ K ɡɧɚɬɧɨ ɫɩɨɪɢʁɟ ɪɚɫɬɜɚɪɚ ɡɛɨɝ ɫɩɨɪɢʁɟɝ ɪɚɡɚɪɚʃɚ K-
Ƚɥɢɧɚ 
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ɮɟɥɫɩɚɬɚ (BuРРХО Оt К., 2008; OЛrОСt Оt КХ., 2015; ЋМСКtг Оt КХ.,2011; UУvКrТ Оt КХ., 2008). Ɂɚ 
ɪɚɡɥɢɤɭ ɨɞ ɞɭɧɚɜɫɤɨɝ ɥɟɫɚ, ɭɤɪɚʁɢɧɫɤɢ ɥɟɫ ʁɟ ɩɨɞ ɭɬɢɰɚʁɟɦ ɫɨɪɬɢɪɚʃɚ ɱɟɫɬɢɰɚ, ɧɚɲɬɚ 
ɭɤɚɡɭʁɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɢɪɚʃɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭɡɨɪɚɤɚ ɧɨɪɦɚɥɧɨ ɧɚ CN-A ɞɭɠ (BuРРХО Оt КХ., 2008).  
 
 
ɉɪɢɥɨɝ 70. A–CN–K ɞɢʁɚɝɪɚɦ ɡɚ Ʌɉɋ ɉɐɋ. 
ɂɚɤɨ ʁɟ ɉɐɋ ɩɨɞ ɭɬɢɰɚʁɟɦ ɩɪɨɦɟɧɟ ɩɨɪɟɤɥɚ ɱɟɫɬɢɰɚ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɨɞɚɤɥɟ ɞɨɥɚɡɢ ɩɪɢɦɚɪɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ (ɫɥɢɜɨɜɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɢɥɢ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ) (OЛrОСt 
et al., 2016), A-CN-K ɞɢʁɚɝɪɚɦ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɨ ɫɢɥɢɤɚɬɧɨ ɪɚɫɩɚɞɚʃɟ ɱɟɫɬɢɰɚ, 
ɫɥɢɱɧɨ ɞɭɧɚɜɫɤɨɦ ɥɟɫɭ (Ujvari et al., 2008, 2016; Obreht et al., 2015; Zeeden et al., 2016). 
Ɍɚɤɜɚ ɞɢɫɬɪɢɛɭɰɢʁɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭɤɚɡɭʁɟ ɞɚ, ɭɩɪɤɨɫ ɪɚɡɥɢɱɢɬɨɦ ɩɨɪɟɤɥɭ ɢ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɚ 
ɱɟɫɬɢɰɚ, ɛɚɥɤɚɧɫɤɢ ɥɟɫ ɫɟ ɪɚɫɩɚɞɚ ɢɫɬɢɦ ɩɪɨɰɟɫɢɦɚ ɤɚɨ ɢ ɞɭɧɚɜɫɤɢ ɥɟɫ, ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥɧɨ 
ɭɤɚɡɭʁɭʄɢ ɧɚ ɝɟɧɟɪɚɥɧɨ ɫɥɢɱɧɟ ɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɭɫɥɨɜɟ. 
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4.6.2. ȻȿɅɈɌɂɇȺɐ 
Ɂɚ ɪɚɡɥɢɤɭ ɨɞ ɉɐɋ ɝɞɟ ɫɭ ɫɩɪɨɜɟɞɟɧɟ ɚɧɚɥɢɡɟ ɧɟɨɪɝɚɧɫɤɟ ɝɟɨɯɟɦɢʁɟ, ɚɧɚɥɢɡɟ 
ɨɪɝɚɧɫɤɟ ɝɟɨɯɟɦɢʁɟ ɫɩɪɨɜɟɞɟɧɟ ɫɭ ɧɚ ɉɐȻ (Obreht et al. 2014). Ƚɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ Ʌɉɋ ɭ 
Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɭɤɭɩɧɨɝ ɨɪɝɚɧɫɤɨɝ ɭɝʂɟɧɢɤɚ (tШtКХ ШrРКЧТМ МКrЛШЧ; ɌɈɋ), ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɞɚ 
ɫɭ ɪɟɰɟɧɬɧɨ ɡɟɦʂɢɲɬɟ ɢ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ ɨɛɨɝɚʄɟɧɢ ɨɪɝɚɧɫɤɢɦ ɭɝʂɟɧɢɤɨɦ, ɞɨɤ ɫɭ ɧɢɠɟ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟʄɟɧɟ ɭ ɥɟɫɧɢɦ ʁɟɞɢɧɢɰɚɦɚ (ɉɪɢɥɨɝ 71). Ɂɚɛɟɥɟɠɟɧɟ ɫɭ ɧɚʁɧɢɠɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ 
ɌɈɋ ɭ ɛɚɡɚɥɧɨɦ ɩɟɲɱɚɧɨɦ ɫɥɨʁɭ ɫɚ ɩɨɫɬɟɩɟɧɢɦ ɩɨɪɚɫɬɨɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɨɞ ɞɧɚ ɞɨ ɜɪɯɚ ɫɥɨʁɚ. 
ȼɚɪɢʁɚɰɢʁɚ ɌɈɋ ɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɭ L1SS1 ɫɭ ɨɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɚɧɚ ɫɚ ɞɜɚ ɢɫɬɚɤɧɭɬɚ ɩɢɤɚ ɫɚ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ ɨɤɨ 3 %, ɫɥɢɱɧɨ ɫɚɜɪɟɦɟɧɨɦ ɡɟɦʂɢɲɬɭ Ћ0. Ɉɜɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɌɈɋ ɫɭ 
ɡɚɛɟɥɟɠɟɧɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɢ ɛɟɡ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɢ ɡɛɨɝ ɬɨɝɚ ʁɟ ɝɟɧɟɪɚɥɧɨ ɩɨɜɢɲɟɧ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɭɡɨɪɤɟ 
ɤɨʁɢ ɭɤʂɭɱɭʁɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɟ, ɤɨʁɢ ɫɭ ɩɪɟɬɯɨɞɧɨ ɭ ɫɬɭɞɢʁɢ BКsКrТЧ et al. (2011). ɉɨɜɟʄɚɧɟ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭ ɫɚɜɪɟɦɟɧɨɦ ɡɟɦʂɢɲɬɭ ɢ ɭ ɮɨɫɢɥɧɢɦ ɡɟɦʂɢɲɬɢɦɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟʂ ɫɭ ɫɭɜɟ ɢɥɢ 
ɫɟɡɨɧɫɤɟ ɯɥɚɞɧɟ ɤɥɢɦɟ, ɤɨʁɚ ɨɦɟɬɚ ɪɚɡɝɪɚɞʃɭ ɨɪɝɚɧɫɤɟ ɦɚɬɟɪɢʁɟ.  
ȳɚɤɟ ɢ ɫɥɚɛɟ ɫɬɨɩɟ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢʁɟ ɫɟ ɫɦɟʃɭʁɭ, ɢ ɧɚ ɬɨ ɧɚɦ ɭɤɚɡɭʁɟ ɜɢɫɨɤɨ 
ɮɪɟɤɮɟɧɬɧɟ ɩɪɨɦɟɧɟ ɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ ɡɚɫɬɭɩʂɟɧɨɫɬɢ ɝɥɢɧɟ ɢ UrКtТШ, ɞɨɩɪɢɧɨɫɟ ɨɱɭɜɚʃɭ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɨɪɝɚɧɫɤɨɝ ɩɨɪɟɤɥɚ ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɥɨɲɤɢɦ ɮɨɫɢɥɢɡɨɜɚʃɟɦ. ɉɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɤɨʁɚ ɫɭ 
ɫɥɚɛɨ ɪɚɡɜɢʁɟɧɚ L1L1S1 ɢ L1L1S2 ɥɚɤɨ ɫɟ ɪɚɡɥɢɤɭʁɭ ɨɞ ɥɟɫɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɧɚɫɥɚʃɚʁɭ 
ɧɚ ʃɢɯ ɩɨ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ ɌɈɋ. Ɂɛɨɝ ɬɨɝɚ ɞɨɥɚɡɢ ɞɨ ɫɦɚʃɟʃɚ ɡɚɫɬɭɩʂɟɧɨɫɬɢ ɛɢɨɦɚɫɟ ɭ 
ɥɟɫɧɢɦ ɫɥɨʁɟɜɢɦɚ, ɞɨɤ ɩɨɜɟʄɚɧɚ ɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɢɦɚ ɦɨɠɟ ɞɚ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢʁɟ ɛɢɨɦɚɫɟ. Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɧɚ Ʌɉɋ ɨɜɚɤɜɚ ɩɨʁɚɜɚ ɫɟ ɦɨɠɟ ɩɪɨɬɭɦɚɱɢɬɢ ɢ ɤɚɨ ɩɪɨɦɟɧɚ 
ɛɚɥɚɧɫɚ ɢɡɦɟɻɭ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɚ ɚɤɨɦɭɥɚɰɢʁɟ ɟɨɥɫɤɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞʃɟ ɢ ɨɱɭɜɚʃɚ 
ɛɢɨɦɚɫɟ. Ⱦɜɚ ɢɡɪɚɡɢɬɚ ɩɢɤɚ ɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɭ L1SS1 ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɩɪɨɦɟɧʂɢɜɟ ɮɚɡɟ ɭɧɭɬɚɪ 
ɢɧɬɟɪɫɬɚɞɢʁɚɥɧɨɝ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɛɢɥɨ ɤɚɨ ɩɨɫɥɟɞɢɰɚ ɩɪɨɦɟɧɚ ɤɥɢɦɟ (ɧɚ ɲɬɚ ɭɤɚɡɭʁɭ 
ɩɪɨɦɟɧɟ ɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞʃɢ ɛɢɨɦɚɫɟ), ɢ ɩɪɨɦɟɧɟ ɭ ɫɬɨɩɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢʁɟ, ɤɚɨ ɢ ɭ ɫɚɫɬɚɜɭ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ (ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɨɪɝɚɧɫɤɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɧɟɨɪɝɚɧɫɤɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɟ (BКsКrТЧ et 
al., 2011; Obreht et al., 2014). 
ɍɤɭɩɚɧ ɚɡɨɬ (tШtКХ ЧТtrШРОЧ; TN) ɭ ɜɟɥɢɤɨʁ ɦɟɪɢ ʁɟ ɩɨɜɟɡɚɧ ɫɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ ɭɤɭɩɧɨɦ 
ɩɪɢɫɭɫɬɜɭ ɨɪɝɚɧɫɤɨɝ ɭɝʂɟɧɢɚɤɚ (tШtКХ ШrРКЧТМ МКrЛШЧ: ɌɈɋ. Ɉɧ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɡɚʁɟɞɧɢɱɤɢ 
ɛɢɨɬɢɱɤɢ ɢɡɜɨɪ (ɭɞɟɨ ɛɢɨɦɚɫɟ ɢɡ ɬɚɞɚɲʃɟɝ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɚ) ɢ ɧɚɝɥɚɲɚɜɚ ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥ 
ɤɨɦɛɢɧɨɜɚɧɟ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɬɚɛɢɥɧɨɝ ɚɡɨɬɚ ɢ ɢɡɨɬɨɩɚ ɭɝʂɟɧɢɤɚ ɡɚ ɨɞɪɟɻɢɜɚʃɟ ɟɤɨɥɨɲɤɢɯ 
ɡɛɢɜɚʃɚ ɩɪɨɲɥɨɫɬɢ (BКsКrТЧ et al., 2011: Obreht et al., 2014). 
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4.6.2.1. ɋɌȺȻɂɅɇɂ ɂɁɈɌɈɉɂ ɍȽȴȿɇɂɄȺ ɂ ȺɁɈɌȺ 
ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ ɢɡɨɬɨɩɚ ɫɬɚɛɢɥɧɨɝ ɭɝɥɟɧɢɤɚ δ13ɋ ɧɚ ɉɐȻ ɭ ɪɚɫɩɨɧɭ ɫɭ ɨɞ -21 ‰ ɞɨ -25 
‰ (ɉɪɢɥɨɝ 71), ɫɚ ɧɚʁɧɢɠɢɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ ɭ ɞɨʃɟɦ ɩɟɲɱɚɧɨɦ ɫɥɨʁɭ. ȼɚɪɢʁɚɰɢʁɟ δ13ɋ ɞɭɠ 
ɰɟɥɨɝ ɩɪɨɮɢɥɚ ɫɭ ɜɪɥɨ ɛɥɚɝɟ ɢ ɜɟɨɦɚ ɬɟɲɤɨ ɦɨɝɭ ɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɥɢɬɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɟ 
ɝɪɚɧɢɰɟ. ɂɩɚɤ, ɛɥɚɝ ɬɪɟɧɞ ɩɨɜɟʄɚʃɚ δ13ɋ ɫɟ ɩɪɢɦɟʄɭʁɟ ɨɞ ɞɧɚ ɤɚ ɜɪɯɭ ɩɪɨɮɢɥɚ, ɫɚ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ ɨɞ ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ -24 ‰ ɞɨ -23.5 ‰ ɧɚ ɫɬɚɪɢʁɟɦ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɭ, ɚ ɨɤɨ -23 ‰ ɧɚ 
ɥɟɫɧɨɦ ɫɥɨʁɭ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɝ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ. ɉɪɢɦɟɬɧɟ ɫɭ ɩɨɜɟʄɚɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ δ13ɋ 
ɩɪɢ ɞɧɭ ɪɟɰɟɧɬɧɨɝ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɫɚ ɜɪɟɞɧɨɲɻɭ ɨɤɨ -21 ‰. 
 
 
ɉɪɢɥɨɝ 71.ɉɨɤɚɡɭʁɟ ɩɟɞɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɟ ɩɨɪɟђɟʃɟ ɩɟɞɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɟ ɫɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ: 
ɦɚɝɧɟɬɧɢɯ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ, ɢɡɨɬɨɩɚ ɭɝʂɟɧɢɤɚ δ15ɋ ɢɡɨɬɨɩɚ ɚɡɨɬɚ δ15N. ɬɨɬɚɥɧɨɝ ɨɪɝɚɧɫɤɨɝ 
ɭɝʂɟɧɢɤɚ, ɭɤɭɩɧɨɝ ɚɡɨɬɚ ɢ ɨɞɧɨɫɚ ɭɝʂɟɧɢɤɚ ɢ ɚɡɨɬɚ (Obreht et al., 2014). 
ɉɪɢɥɨɝ 71 ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɢɡɨɬɨɩɚ ɚɡɨɬɚ δ15N ɤɨʁɟ ɫɟ ɤɪɟʄɭ ɨɞ 2 ‰ ɞɨ 6 ‰. Ɂɚ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ʁɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɚ ɩɨɜɟʄɚɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ δ15N ɭ ɩɨɪɟɻɟʃɭ ɫɚ ɥɟɫɧɢɦ 
ɫɥɨʁɟɜɢɦɚ ɫɚ ɫɥɢɱɧɢɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ ɭ ɪɟɰɟɧɬɧɨɦ ɡɟɦʂɢɲɬɭ, ɤɚɨ ɭ ɩɚɥɟɢɡɟɦʂɢɲɬɢɦɚ.  
Ɋɟɥɚɬɢɜɧɨ ɜɢɫɨɤɢ ɩɢɤɨɜɢ δ15N ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ (ɞɨ 8 ‰) ɦɨɝɭ ɫɟ ɡɚɩɚɡɢɬɢ ɭ ɮɨɫɢɥɧɨɦ 
ɡɟɦʂɢɲɬɭ ɢ ɥɟɫɧɢɦ ɫɥɨʁɟɜɢɦɚ L1L1L2 ɢ L1L1L3. Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɨɜɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɫɟ ɧɟ ɬɪɟɬɢɪɚʁɭ 
ɤɚɨ ɫɢɝɧɚɥ ɧɟɤɚɞɚɲʃɟ ɠɢɜɨɬɧɟ ɫɪɟɞɢɧɟ, ɜɟʄ ɤɚɨ ɝɪɟɲɤɚ ɭ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢʁɢ ɩɪɢɩɪɟɦɟ ɭɡɨɪɚɤɚ 
(Ryba and Burgess, 2002; Kennedy et al., 2005). 
 
4.7. ȻɈȳȺ Ʌɉɋ 
Ȼɨʁɚ Ʌɉɋ ɩɨɫɬɚʁɟ ɫɜɟ ɡɧɚɱɚʁɧɢʁɢ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪ ɭ ɥɟɫɧɢɦ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɢɦɚ ɧɚ 
ɝɥɨɛɚɥɧɨɦ ɧɢɜɨɭ (Ʌɭɤɢʄ, 2015). ɉɨɡɧɚɬɨ ʁɟ ɞɚ ʁɟ ɛɨʁɚ Ʌɉɋ ʁɟɞɧɨ ɨɞ ʃɢɯɨɜɢɯ 
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ɧɚʁɦɚɪɤɚɧɬɧɢʁɢɯ ɦɨɪɮɨɥɨɲɤɢɯ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ. Ɍɨ ɫɟ ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɨɞɧɨɫɢ ɧɚ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ, ʁɟɪ 
ʃɢɯɨɜɚ ɛɨʁɚ ɱɟɫɬɨ ɨɞɫɥɢɤɚɜɚ ɤɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ʃɢɯɨɜɟ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ. Ɂɛɨɝ ɬɨɝɚ ɫɭ 
ɛɪɨʁɧɚ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɞɨɛɢʁɚɥɚ ɢɦɟɧɚ ɭ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ ɧɚɰɢɨɧɚɥɧɢɦ ɩɟɞɨɥɨɲɤɢɦ 
ɤɥɚɫɢɮɢɤɚɰɢʁɚɦɚ ɤɨʁɚ ɫɟ ɢ ɞɚɧɚɫ ɤɨɪɢɫɬɟ ɧɚ ɝɥɨɛɚɥɧɨɦ ɧɢɜɨɭ Ɍɚɤɨ ɫɭ, ɭɩɪɚɜɨ ɩɨ ʃɢɯɨɜɨʁ 
ɛɨʁɢ ɢɦɟɧɚ ɞɨɛɢɥɢ ɫɥɟɞɟʄɢ ɬɢɩɨɜɢ ɡɟɦʂɢɲɬɚ: ɱɟɪɧɨɡɟɦ (ɱɟɪɧɨɡɺɦ) ɢ ɰɪɧɢɰɚ – 
ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɩɟɞɨɥɨɲɤɟ ɬɜɨɪɟɜɢɧɟ ɰɪɧɟ ɛɨʁɟ, ɤɟɫɬɟʃɚɫɬɨ ɡɟɦʂɢɲɬɟ (Фastanozem), ɛɪɨɚɧ 
ɡɟɦʂɢɲɬɟ (ЛrКuЧ ОrНО), ɩɨɞɡɨɥ – ɫɢɜɨ ɡɟɦʂɢɲɬɟ (pШНгШХ) ɢ ɰɪɜɟɧɢɰɚ (tОrrК rШsК) 
(Ɇɢʂɤɨɜɢʄ, 1996).  
 
4.7.1. ɋɌȺɅȺȶ 
Ȼɨʁɚ Ʌɉɋ ɉɐɋ ɫɜɚɤɚɤɨ ʁɟ ɦɨɪɮɨɥɨɲɤɨ ɫɜɨʁɫɬɜɨ ɤɨʁɟ, ɧɚ ɩɪɜɢ ɩɨɝɥɟɞ, ɩɪɢɜɥɚɱɢ 
ɩɚɠʃɭ ɩɨɫɦɚɬɪɚɱɚ (ɉɪɢɥɨɝ 72). ɉɨɩɭɬ ɥɢɬɨ- ɢ ɩɟɞɨ-ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɟ, ɤɨʁɚ ɫɟ ɡɧɚɱɚʁɧɨ ɦɟʃɚ 
ɨɞ ɩɪɨɮɢɥɚ ɞɨ ɩɪɨɮɢɥɚ, ɬɚɤɨ ɫɟ ʁɨɲ ɫɩɟɤɬɚɤɭɥɚɪɧɢʁɟ ɦɟʃɚ ɛɨʁɚ ɢɫɬɢɯ Ʌɉɋ, ɩɨɫɬɚʁɭʄɢ 
ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɢʁɚ ɧɚ ɞɧɭ ɩɚɥɟɨɞɟɩɪɟɫɢʁɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɫɜɟɬɥɢʁɚ ɚɤɨ ʁɟ ɮɨɫɢɥɧɨ ɡɟɦʂɢɲɬɟ 
ɮɨɪɦɢɪɚɧɨ ɧɚ ɛɥɚɠɢɦ ɩɚɞɢɧɫɤɢɦ ɫɬɪɚɧɚɦɚ. Ɍɚɤɨɻɟ, ɪɚɡɥɢɱɢɬɚ ɮɨɫɢɥɧɚ ɡɟɦʂɢɲɬɚ 
ɮɨɪɦɢɪɚɧɚ ɫɭ ɩɨɞɞɨɦɢɧɚɰɢʁɨɦ ɢ ɫɭɛɞɨɦɢɧɚɰɢʁɨɦ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɩɟɞɨɝɟɧɬɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚ, ɤɨʁɢ 
ɫɭɲɬɢɧɫɤɢ ɨɞɪɟɻɭʁɭ ɛɨʁɭ Ʌɉɋ, ɤɚɤɨ ɫɦɨ ɜɟʄ ɪɚɧɢʁɟ ɢɫɬɚɤɥɢ. 
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ɉɪɢɥɨɝ 72. Ɋɚɡɥɢɱɢɬɟ ɛɨʁɟ Ʌɉɋ L5, Ћ4 ɢ L4 ɉɐɋ (ɮɨɬɨ: ɇɢɤɨɥɚ Ȼɚɱɟɜɢʄ, 2013). 
ɍ ɉɪɢɥɨɝɭ 73 ɭɩɨɪɟɻɟɧɟ ɫɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɟɪɧɬɧɢɯ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ Ʌɉɋ, ɤɚɨ ɢ ʃɢɯɨɜɟ 
ɨɞɝɨɜɚɪɚɞʁɭʄɟ L* К*Л* ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɫɤɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ. Ʉɚɤɨ ʁɟ ɩɪɢɦɟɬɢɨ ɢ Ʌɭɤɢʄ (2015), L*, 
К*, Л* ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɫɤɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɤɨɜɚɪɢɪɚʁɭ ɫɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ ɦɚɝɧɟɬɧɟ ɫɭɫɰɟɩɬɢɛɢɥɧɨɫɬɢ 
ɡɚɜɢɫɧɟ ɨɞ ɮɪɟɤɜɟɧɰɟ. ɉɪɟɦɚ ɬɨɦɟ, ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɪɟɥɚɰɢʁɟ ɧɚɫɬɚɥɟ ɫɭ ɤɚɨ ɩɨɫɥɟɞɢɰɚ 
ɞɟɥɨɜɚʃɚ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ. ɍ ɨɜɨɦ ɫɥɭɱɚʁɭ Ɇɋ, ɦɟɪɟɧ ɭ ɧɢɫɤɨɦ ɩɨʂɭ, ɭ ɡɧɚɬɧɨ ɜɟʄɨʁ ɦɟɪɢ 
ɨɞɫɥɢɤɚɜɚ ɞɨɦɢɧɚɰɢʁɭ ɩɨɪɟɤɥɚ ɟɨɥɫɤɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɞɚ ɥɢ ɜɟʄɢ ɞɟɨ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 
ɩɪɢɦɚɪɧɨ ɩɨɬɢɱɟ ɢɡ ɫɥɢɜɚ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ (ɦɚʃɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ), ɨɞɧɨɫɧɨ ɫɥɢɜɚ Ɂɚɩɚɞɧɟ 
Ɇɨɪɚɜɟ (ɜɟʄɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ). Ʉɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɢ L* ɢ a* ɤɨʁɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɭʁɭ 
ɫɜɟɬɥɢʁɟ ɧɢʁɚɧɫɟ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɫɟ ɭ ɨɞɪɟɻɟɧɨʁ ɦɟɪɢ ɫɥɚɠɭ ɢ ɫɚ Ɇɋ, ɩɨɤɚɡʁɭʄɢ ɞɚ ɥɟɫ ɫɜɟɬɥɢʁɟ 
ɧɢʁɚɧɫɟ ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɩɪɢɦɚɪɧɨ ɩɨɬɢɱɟ ɢɡ ɫɥɢɜɚ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. 
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ɉɪɢɥɨɝ 73. ɉɨɪɟђɟʃɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɟɬɧɢɯ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ Ʌɉɋ ɉɐɋ, ɤɚɨ ɢ ʃɢɯɨɜɟ 
ɨɞɝɨɜɚɪɚɞʁɭʄɟ L* К*Л* ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɫɤɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ. 
Ʉɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ a* ɢ b* ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɩɪɨɦɟɧɟ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɚ 
ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ. ȼɟʄɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ a*, ɢɡɦɟɪɟɧɟ ɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɭ S3, ɤɨʁɟ ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ 
ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɟ ɩɟɞɨɝɟɧɟɬɫɤɟ ɩɪɨɰɟɫɟ. ɂɧɬɟɡɢɜɧɨ ɰɪɜɟɧɚ ɛɨʁɚ ɨɜɨɝ ɮɨɫɢɥɧɨɝ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ʁɟ 
ɩɨɫɥɟɞɢɰɚ ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɢɯ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɭɬɢɰɚʁɚ ɤɨʁɢ ɩɨɫɩɟɲɭʁɭ ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɢʁɟ ɪɚɫɩɚɞɚʃɟ 
ɩɪɢɦɚɪɧɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɧɚ ɦɢɧɟɪɚɥɟ ɝɥɢɧɚ ɢ ɨɫɬɚɬɚɤ ɭ ɤɨɦ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɞɨɫɬɚ ɨɤɫɢɞɚ ɝɜɨɠɻɚ ɢ 
ɚɥɭɦɢɧɢʁɭɦɚ. ɉɨɦɟɧɭɬɢ ɨɤɫɢɞɢ ɫɭ ɨɞɝɨɜɨɪɧɢ ɡɚ ɢɡɪɚɡɢɬɭ ɰɪɜɟɧɭ ɛɨʁɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɭ S3, 
ɤɨʁɚ ɫɟ ɧɟ ʁɚɜʂɚ ɭ ɦɥɚɻɢɦ ɩɚɥɟɨɩɟɞɨɥɨɲɤɢɦ ɬɜɨɪɟɜɢɧɚɦɚ. 
 
4.7.2. ȻȿɅɈɌɂɇȺɐ 
Ȼɨʁɚ Ʌɉɋ ɉɐȻ, ɬɚɤɨɻɟ ɤɚɨ ɲɬɨ ʁɟ ɬɨ ɛɢɨ ɫɥɭɱɚʁ ɢ ɤɨɞ ɥɟɫɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɉɐɋ, 
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ɉɪɢɥɨɝ 74. ɉɨɪɟђɟʃɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɟɬɧɢɯ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ Ʌɉɋ ɉɐȻ, ɤɚɨ ɢ ʃɢɯɨɜɟ 
ɨɞɝɨɜɚɪɚɞʁɭʄɟ К* ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɫɤɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ (Basarin et al., 2011). 
ɍ ɉɪɢɥɨɝɭ 74 ɭɩɨɪɟɻɟɧɟ ɫɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɟɬɧɢɯ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ Ʌɉɋ ɉɐȻ, ɤɚɨ ɢ 
ʃɢɯɨɜɟ ɨɞɝɨɜɚɪɚɞʁɭʄɟ a* ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɫɤɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ. Ɍɨ ɫɟ ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɨɞɧɨɫɢ ɧɚ ɡɧɚɱɚʁɧɭ 
ɩɨɞɭɞɚɪɧɨɫɬ ɭ ɜɚɪɢɪɚʃɭ К* ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɫɤɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɦɚɝɧɟɬɧɟ ɫɭɫɰɟɩɬɢɛɢɥɧɨɫɬɢ, 
ɡɚɜɢɫɧɨɝ ɨɞ ɮɪɟɤɜɟɧɰɟ. Ʌɭɤɢʄ (2015) ʁɟ ɭ ɫɜɨɦ ɩɪɟɬɯɨɞɧɨɦ ɪɚɞɭ ɜɟʄ ɪɚɧɢʁɟ ɭɨɱɢɨ ɞɚ 





Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  5. Ⱦɢɫɤɭɫɢʁɚ 
156 
ɇɢɤɨɥɚ Ɋ. Ȼɚɱɟɜɢʄ 
5. ȾɂɋɄɍɋɂȳȺ 
Ʌɉɋ ɫɭ ʁɟɞɚɧ ɨɞ ɧɚʁɡɧɚɱɚʁɧɢʁɢɯ ɤɜɚɪɬɚɪɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɢ 
ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɯɡɚɩɢɫɚ. Ɂɛɨɝ ɲɢɪɨɤɨɝ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟʃɚ, ɩɨɝɨɬɨɜɭ ɭ ɭɦɟɪɟɧɢɦ 
ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɢɦ ɲɢɪɢɧɚɦɚ ɫɟɜɟɪɧɟ ɩɨɥɭɥɨɩɬɟ, Ʌɉɋ ɢɦɚʁɭ ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥɧɨ ɜɟɥɢɤ ɡɧɚɱɚʁ ɡɚ 
ɩɪɨɫɬɨɪɧɭ ɢ ɜɪɟɦɟɧɫɤɭ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚ ɬɨɤɨɦ ɤɜɚɪɬɚɪɚ (KuФХК, 1987; 
Heller and Evans, 1995) 
 
ɉɪɢɥɨɝ 75. Ʌɉɋ ɉɐɋ (ɮɨɬɨ: ɋɥɨɛɨɞɚɧ Ȼ. Ɇɚɪɤɨɜɢʄ, 2013). 
Ɂɚ ɪɚɡɥɢɤɭ Ʌɉɋ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɟ, ɤɨʁɟ ɫɭ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ ɝɨɞɢɧɚ 
ɩɪɟɩɨɡɧɚɬɟ ɤɚɨ ʁɟɞɚɧ ɨɞ ɧɚʁɤɨɦɩɥɟɬɧɢʁɢɯ ɟɜɪɨɩɫɤɢɯ ɤɨɩɧɟɧɢɯ ɡɚɩɢɫɚ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ 
ɦɢɥɢɨɧ ɝɨɞɢɧɚ (MКrФШvТć Оt al., 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2011, 2012, 2014, 2015; Fuchs 
et al., 2008; Antoine et al., 2009; Bokhorst et al., 2009, 2011; Buggle et al., 2008, 2009, 2011, 
2013, 2014; Schmidt et al., 2010; Stevens et al., 2011; Liu et al., 2013; Hatte et al., 2013; Zech et 
al., 2013; Basarin et al., 2015; GШМФО Оt КХ., 2014; LuФТć Оt КХ., 2014 a, 2014 b; Vandenberghe et 
al., 2014; Timar-Gabor et al., 2015 a; Sümegi et al., 2016; Song et al., 2018), ɥɟɫɧɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ 
ɭ ɞɪɭɝɢɦ ɞɟɥɨɜɢɦɚ ɧɚɲɟ ɡɟɦʂɟ ɫɭ ɭ ɡɧɚɬɧɨ ɦɚʃɨʁ ɦɟɪɢ ɢɫɬɪɚɠɟɧɢ (KШstТć КЧН ЈrШtТć, 2000; 
Basarin et al., 2011, MКrФШvТć Оt КХ., 2014; Obreht et al., 2014, 2016; Bösken et al., 2017). 
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ȳɭɠɧɨ ɨɞ ɉɨɞɭɧɚɜʂɚ ɧɚʁɡɧɚɱɚʁɧɢʁɢ ɩɪɨɮɢɥɢ ɫɟ ʁɚɜʃɚʁɭ ɭ ɡɨɧɚɦɚ ɢɡɨɥɨɜɚɧɢɯ 
ɟɧɤɥɚɜɚ ɭ ɪɟɱɧɢɦ ɞɨɥɢɧɚɦɚ ɫɥɢɜɚ ȼɟɥɢɤɟ Ɇɨɪɚɜɟ. Ɍɨ ɫɟ ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɨɞɧɨɫɢ ɧɚ ɫɭɲɧɢʁɢ ɢ 
ɦɚʃɟ ɩɥɚɧɢɧɫɤɢ ɫɥɢɜ ȳɭɠɧɟ ɆШɪɚɜɟ ɝɞɟ ɩɨɫɬɨʁɢ ɜɢɲɟ ɩɪɨɮɢɥɚ ɩɨɝɨɞɧɢɯ ɡɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɟ, 
ɚɥɢ ɫɭ ɞɨ ɫɚɞɚ ɧɚʁɢɫɬɪɚɠɟɧɢʁɢ Ȼɟɥɨɬɢɧɚɰ (Basarin et al., 2011; Obreht et al., 2014) ɢ ɋɬɚɥɚʄ 
(KШstТć КЧН ЈrШtТć, 2000; Obreht et al., 2016; Bösken et al., 2017) (ɉɪɢɥɨɝ 75), ɤɨʁɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɢ ɩɪɟɞɦɟɬ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɨɜɟ ɞɨɤɬɨɪɫɤɟ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɟ. 
ɇɚʁɡɧɚɱɚʁɧɢʁɚ ɪɚɡɥɢɤɚ ɢɡɦɟɻɭ Ʌɉɋ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɟ ɢ ɞɨɥɢɧɟ ȳɭɠɧɟ 
Ɇɨɪɚɜɟ ɩɪɨɢɫɬɢɱɟ ɢɡ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɚ ɞɟɩɨɡɢɰɢʁɟ ɥɟɫɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɭ ɨɜɟ ɞɜɟ 
ɨɛɥɚɫɬɢ. Ʌɉɋ ȼɨʁɜɨɞɢɧɟ ɨɞɥɢɤɭʁɭ ɫɟ ɞɟɩɨɡɢɰɢʁɨɦ ɭ ɜɢɞɭ ɥɟɫɧɢɯ ɩɥɚɬɨɚ. Ɉɜɚʁ ɬɢɩ 
ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢʁɟ ʁɟ ɜɟɨɦɚ ɭɪɚɜɧɨɬɟɠɟɧ ɢ ɨɞɥɢɤɭʁɟ ɫɟ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɫɥɢɱɧɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦ 
ɞɟɩɨɡɢɰɢʁɟ ɩɪɚɲɢɧɟ ɢ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɧɚ ɜɟɥɢɤɨɦ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. Ɍɨ ɞɨɩɪɢɧɨɫɢ ɜɟɥɢɤɨʁ 
ɭɧɢɮɨɪɦɧɨɫɬɢ Ʌɉɋ, ɲɬɨ ɨɦɨɝɭʄɚɜɚ ʃɢɯɨɜɨ ɜɚɥɢɞɧɨ ɤɨɪɟɥɢɪɚʃɟ ɧɚ ɜɟɥɢɤɢɦ ɞɢɫɬɚɧɰɚɦɚ 
(MКrФШvТć Оt КХ., 2012, 2018). 
 
ɉɪɢɥɨɝ 76. Ⱦɢɜɟɪɡɢɬɟɬ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɬɢɩɨɜɚ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢʁɟ ɥɟɫɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ (MКrФШvТć 
et al., 2018). 
Ɂɚ ɪɚɡɥɢɤɭ ɨɞ ɞɟɩɨɡɢɰɢʁɟ ɥɟɫɚ ɩɥɚɬɨɫɤɨɝ ɬɢɩɚ, ɤɨʁɚ ʁɟ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɚ ɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ, 
ɞɟɩɨɧɨɜɚʃɚ ɥɟɫɚ ɭ ɞɨɥɢɧɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɮɥɭɜɢʁɚɥɧɨɝ ɩɪɟ-ɥɟɫɧɨɝ ɪɟʂɟɮɚ. 
ɉɪɢɥɨɝ 76 ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɞɢɜɟɪɡɢɬɟɬ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɬɢɩɨɜɚ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢʁɟ ɥɟɫɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ 
(MКrФШvТć Оt КХ., 2018). 
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5.1. ɏɊɈɇɈɋɌɊȺɌɂȽɊȺɎɂȳȺ Ʌȿɋɇɂɏ ɉɊɈɎɂɅȺ ɉɈȼɊɒɂɇɋɄɂɏ ɄɈɉɈȼȺ 
ɐɂȽɅȺɇȺ ɍ ɋɌȺɅȺȶɍ ɂ ȻȿɅɈɌɂɇɐɍ 
Ⱦɟɮɢɧɢɫɚʃɟ ɩɨɭɡɞɚɧɟ ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɟ ʁɟ ɤʂɭɱɧɢ ɤɨɪɚɤ ɭ ɩɚɥɟɨɤɨɥɨɲɤɨʁ ɢ 
ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɨʁ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɢ ɥɟɫɧɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ. Ɉɜɚʁ ɩɨɫɚɨ ɱɟɫɬɨ ɧɢʁɟ ʁɟɞɧɨɫɬɚɜɚɧ, ʁɟɪ 
ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɛɪɨʁɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɤɚɨ ɲɬɨ ɫɭ: ɫɬɨɩɟ ɫɟɞɢɦɬɚɰɢʁɟ, ɩɪɟɨɛɜɥɚɻɭʁɭʄɢ ɦɨɞɟɥ 
ɞɟɩɨɡɢɰɢʁɟ, ɩɨɫɬɨʁɚʃɟ ɟɪɨɡɢɨɧɢɯ ɯɢʁɚɬɭɫɚ, ɩɨɫɬɨʁɚʃɟ ɢɥɢ ɢɡɨɫɬɚɧɚɤ ɧɟɡɚɜɢɫɧɢɯ 
ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɯ ɪɟɩɟɪɚ ɢ ɫɥ. 
Ⱦɟɮɢɧɢɫɚʃɟ ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɟ Ʌɉɋ ɉɐȻ ɢ ɉɐɋ ʁɟ ɛɢɥɨ ɫɥɨɠɟɧɢʁɢ ɡɚɞɚɬɚɤ 
ɧɟɝɨ ɤɨɞ ɥɟɫɚ ȼɨʁɜɨɞɢɧɟ ɢɡ ɜɢɲɟ ɪɚɡɥɨɝɚ. Ƚɟɧɟɪɚɥɧɨ ɩɨɫɦɚɬɪɚɧɨ ɥɟɫɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬɢ ɉɐɋ 
(KШstТć КЧН ЈrШtТć, 2000; Obreht et al., 2016; Bösken et al., 2017) ɢɦɚʁɭ ɦɚʃɭ ɦɨʄɧɨɫɬ ɧɟɝɨ 
ɲɬɨ ʁɟ ɬɨ ɫɥɭɱɚʁ ɤɨɞ ɥɟɫɧɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ ɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ (MКrФШvТć Оt КХ., 2006, 2007, 2009, 2011, 
2012, 2014, 2018). ɂɫɬɨɜɪɟɦɟɧɨ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢ ɩɚɥɟɨɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɫɭ ʁɚɱɟ ɪɚɡɜɢʁɟɧɢ ɨɞ 
ʃɢɯɨɜɢɯ ɜɨʁɜɨɻɚɧɫɤɢɯ ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɚɬɚ. Ɂɛɨɝ ɬɨɝɚ ʁɟ ɦɨʄɧɨɫɬ ɥɟɫɧɨɝ ɩɪɨɮɢɥɚ ɭ Ȼɚɬɚʁɧɢɰɢ 
(MКrФШvТć Оt КХ., 2009), ɤɨʁɢ ɢɦɚ ɢɫɬɭ ɝɟɨɥɨɲɤɭ ɫɬɚɪɨɫɬ, 1,5 ɜɟʄɚ, ɞɨɤ ɫɭ ɨɞɝɨɜɚɪɚʄɟ Ʌɉɋ 
Ɍɢɬɟɥɫɤɨɝ ɛɪɟɝɚ (MКrФШvТć Оt КХ., 2012) ɱɚɤ 2 ɩɭɬɚ ɜɟʄɟ ɦɨʄɧɨɫɬɢ. Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɭ 
ɩɚɥɟɨɞɟɩɪɟɫɢʁɚɦɚ ɉɐɋ ɞɟɛʂɢɧɚ Ʌɉɋ ɦɨɠɟ ɛɢɬɢ ɡɧɚɬɧɨ ɜɟʄɚ (Obreht et al., 2016; Bösken et 
al., 2017). 
Ʌɟɫɧɢ ɩɪɨɮɢɥɢ ɨɬɤɪɢɜɟɧɢ ɧɚ ɉɐɋ ɢ ɉɐȻ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ʁɟɞɢɧɫɬɜɟɧ ɚɪɯɢɜ 
ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɩɪɨɦɟɧɚ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɰɟɧɬɪɚɥɧɟ ɋɪɛɢʁɟ. KostТć ɢ 
ЈrШtТć (2000) ɫɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ 61 ɭɡɨɪɤɚ ɭɡɢɦɚɧɢɯ ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ ɧɚ ɫɜɚɤɢɯ 0,5 m ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɥɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɧɢ ɫɚɫɬɚɜ ɫɬɚɥɚʄɤɢɯ Ʌɉɋ. Ɉɧɢ ɫɭ ɭ ɩɨɬɩɭɧɨɫɬɢ ɩɨɬɜɪɞɢɥɢ ɢɡɭɡɟɬɚɧ ɡɧɚɱɚʁ ɨɜɨɝ 
ɥɟɫɧɨɝ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ ɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɟɜɢɞɟɧɰɢʁɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɜɚɪɢɪɚʃɚ ɩɪɚʄɟɧɢɯ 
ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɨɦ ɞɢɧɚɦɢɱɧɨɲʄɭ ɩɪɨɦɟɧɚ ɭɫɥɨɜɚ ɠɢɜɨɬɧɟ ɫɪɟɞɢɧɟ. 
ɍ ɨɜɨɦ ɪɚɞɭ ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧ ɞɟɬɚʂɚɧ ɡɚɩɢɫ ɩɪɨɦɟɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɥɟɫɧɨɝ ɉɐɋ, ɤɨjɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ʁɟɞɧɭ ɨɞ ɝɥɨɛɚɥɧɨ ɧɚʁɩɪɢɯɜɚʄɟɧɢʁɢɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɡɚ ɤɨɪɟɥɢɪɚʃɟ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ 
Ʌɉɋ (e.g. Heller and Evans, 1995; ɆКСОr and Thompson, 1992; Maher, 1999; Evans and 
Heller, 2001). Ɉɱɟɤɢɜɚɧɨ, ɩɪɨɦɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɨɞɫɥɢɤɚɜɚʁɭ ɪɚɫɩɨɪɟɞ ɥɢɬɨ- (ɥɟɫɧɢɯ 
ɫɥɨʁɟɜɚ) ɢ ɩɟɞɨ-ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɯ (ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ) ʁɟɞɢɧɢɰɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɪɟɥɚɰɢʁɟ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɉɐɋ ɢ ɨɫɬɚɥɢɯ ɩɪɟɞɯɨɞɧɨ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɢɯ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ ɭ ɪɟɝɢɨɧɭ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧ 
ʁɟ ɢ ɩɪɟɥɢɦɢɧɚɪɧɢ ɥɢɬɨ- ɢ ɩɟɞɨ-ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢ ɦɨɞɟɥ ɤɨʁɢ ɭ ɜɟɥɢɤɨʁ ɦɟɪɢ ɪɟɜɢɞɢɪɚ 
ɩɪɟɞɯɨɞɧɟ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɟ ɨɞɪɟɞɛɟ, ɤɨʁɟ ɫɭ ɢɡɧɟɥɢ KШstТć ɢ ЈrШtТć (2000). 
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ȳɟɞɧɨ ɨɞ ɧɚʁɡɧɚɱɚʁɧʁɢɯ ɧɚɭɱɧɢɯ ɞɨɫɬɢɝɧɭʄɚ ɨɜɟ ɫɬɭɞɢʁɟ ʁɟ ɦɨɝɭʄɧɨɫɬ ɤɨɪɟɥɢɪɚʃɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɥɟɫɧɢɯ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ ɉɐɋ ɢ ɆIЋ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɨɝ ɦɨɞɟɥɚ 
SPECMAP (Bassinot et al., 1994) (Ɍɚɛɟɥɚ 7). ȼɢɫɨɤɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɤɨʁɟ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭ 
ɢɡɪɚɡɢɬɢɦ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɢɦɚ ɫɭ ɤɨɪɟɥɢɪɚɧɢ ɫɚ ɧɟɩɚɪɧɢɦ ɆIЋ ɤɨʁɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ 
ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬɟ ɬɨɩɥɢɯ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ ɩɟɪɢɨɞɚ. ɋɚ ɞɪɭɝɟ ɫɬɪɚɧɟ, ɧɢɫɤɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɤɨʁɟ 
ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭ ɥɟɫɧɢɦ ɫɥɨʁɟɜɢɦɚ ɫɭ ɤɨɪɟɥɢɪɚɧɢ ɫɚ ɩɚɪɧɢɦ ɆIЋ ɢ ɩɨɜɟɡɚɧɟ ɫɭ ɫɚ ɯɥɚɞɧɢɦ 
ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɦ ɮɚɡɚɦɚ. 
ɉɪɢɤɚɡɚɧɟ ɜɚɪɢʁɚɰɢʁɟ Ɇɋ ɢɦɚʁɭ ɝɟɧɟɪɚɥɧɨ ɫɥɢɱɧɟ ɤɪɢɜɟ ɩɪɨɦɟɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ 
ɩɨɩɭɬ ɨɧɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɯ ɧɚ ɜɨʁɜɨɻɚɧɫɤɢɦ ɥɟɫɧɢɦ ɩɪɨɮɢɥɢɦɚ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɭʁɭʄɢ ɦɨɞɟɥ 
ɩɨʁɚɱɚʃɚ ɦɚɝɧɟɬɧɨɝ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɭɬɟɦ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ. Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɩɨɪɟɞ ɫɥɢɱɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɞɚ 
ɜɚɪɢɪɚʃɚ, ɚɩɫɨɥɭɬɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɫɭ ɡɧɚɬɧɨ ɜɟʄɟ ɭ Ʌɉɋ ɉɐɋ. Ɍɚɤɜɚ ɫɢɬɭɚɰɢʁɚ 
ɧɚʁɜɟɪɨɜɚɬɧɢʁɟ ʁɟ ɩɨɫɥɟɞɢɰɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɨɝ ɩɨɪɟɤɥɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɨɞ ɤɨʁɟɝ ɫɭ ɩɨɬɨʃɢɦ ɟɨɥɫɤɢɦ 
ɧɚɜɟʁɚɜɚʃɟɦ ɮɨɪɦɢɪɚɧɢ ɥɟɫɧɢ ɫɥɨʁɟɜɢ. Ʉɚɨ ɭ ɫɥɭɱɚʁɭ ɉɐȻ ɤɨʁɢ ɢɦɚ ɫɥɢɱɧɟ ɚɩɫɨɥɭɬɧɟ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ, ɱɢʁɢ ɩɪɢɦɚɪɧɢ ɢɡɜɨɪ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɮɨɪɦɢɪɚʃɟ ɥɟɫɧɢɯ ɧɚɫɥɚɝɚ ʁɟ 
ɮɥɭɜɢʁɚɥɧɢ ɧɚɧɨɫ ɭ ɦɨɪɚɜɫɤɨɦ ɫɥɢɜɭ (BКsКrТЧ et al., 2011; Obreht et al., 2016). 
ɉɨɦɟɧɭɬɚ ɡɧɚɬɧɚ ɜɚɪɢɪɚʃɚ Ɇɋ ɭ ɥɟɫɧɢɦ ɯɨɪɢɡɨɧɬɢɦɚ ɭɩɭʄɭʁɭ ɧɚ ɟɜɟɧɬɭɚɥɧɟ 
ɩɪɨɦɟɧɟ ɥɨɤɚɥɧɨɝ ɢɡɜɨɪɚ ɩɪɚɲɢɧɚɫɬɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. Ɂɛɨɝ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɝ ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɨɝ 
ɩɨɥɨɠɚʁɚ ɋɬɚɥɚʄɚ (Ʉɚɪɬɚ 16), ɦɨɝɭʄɟ ɞɚ ʁɟ ɭ ɨɞɪɟɻɟɧɢɦ ɩɟɪɢɨɞɢɦɚ ɩɪɟɞɨɦɢɧɚɧɬɧɨ ɥɟɫɧɚ 
ɩɪɚɲɢɧɚ ɩɨɬɢɰɚɥɚ ɢɡ ɫɥɢɜɚ ȳɭɠɧɟ ɦɨɪɚɜɟ (ɭ ɤɨɦɟ ɢɦɚ ɜɢɲɟ ɦɟɬɚɦɨɪɮɧɢɯ ɢ ɜɭɥɤɚɧɫɤɢɯ 
ɫɬɟɧɚ), ɝɞɟ ɫɭ ɡɚɛɟɥɟɠɟɧɟ ɜɢɲɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ. ɋɚ ɞɪɭɝɟ ɫɬɪɚɧɟ, ɩɪɢɦɚɪɧɢ ɢɡɜɨɪ ɥɟɫɧɨɝ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɦɨɝɚɨ ɛɢ ɞɚ ɛɭɞɟ ɢɡ ɫɥɢɜɚ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɤɨʁɢ ʁɟ ɡɛɨɝ ɩɪɟɨɜɥɚɻɭʁɭʄɢɯ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ ɫɬɟɧɚ ɭɬɢɰɚɨ ɧɚ ɫɬɜɚɪɚʃɟ ɧɢɠɢɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ. 
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Ⱦɟɮɢɧɢɫɚʃɟ ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɟ Ʌɉɋ ɰɢɝɥɚɧɟ ɧɚ ɉɐȻ ʁɟ ɛɢɥɨ ʁɟɞɧɨɫɬɚɜɧɢʁɟ. 
Ɂɛɨɝ ʃɟɝɨɜɢɯ ɦɚʃɢɯ ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ. Ɉɜɚʁ ɩɪɨɮɢɥ ɢɦɚ ɦɚʃɟ ɞɢɦɟɧɡɢʁɟ, ɩɚ ɫɭ ɡɚɬɨ ɞɨɛɢʁɟɧɢ 
ɪɟɡɭɥɚɬɚɬɢ ɡɚ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ ɩɨɭɡɞɚɧɢʁɢ, ʁɟɪ ɫɭ ɚɩɥɢɰɢɪɚɧɢ ɭ ɞɨɜɨʂɧɨʁ 
ɪɟɡɨɥɭɰɢʁɢ (Basarin et al., 2011; Obreht et al., 2014). 
Ɍɚɛɟɥɚ 10. Ʉɨɪɟɥɚɰɢʁɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ʌɉɋ ɉɐȻ ɢ MIЋ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɨɝ ɦɨɞɟɥɚ ЋЈECMAЈ 
(Bassinot et al., 1994).  





ɍɫɬɚɧɨɜʂɟɧɢ ɜɪɟɦɟɧɫɤɢ ɨɤɜɢɪ ɨɫɰɢɥɢɪɚʃɚ ɠɢɜɨɬɧɢɯ ɭɫɥɨɜɚ ɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɨɦ 
ɩɨɞɪɭɱʁɭ ɫɟ ɨɞɪɟɻɟɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɥɨɲɤɢɦ ɩɨɫɬɭɩɰɢɦɚ ɫɟ ɦɨɠɟ ʁɨɲ ɜɢɲɟ ɭɧɚɩɪɟɞɢɬɢ, ɨ ɱɟɦɭ 
ʄɟ ɡɧɚɬɧɨ ɜɢɲɟ ɪɟɱɢ ɛɢɬɢ ɭ ɫɥɟɞɟʄɟɦ ɩɨɝɥɚɜʂɭ. 
 
5.2. ȾȿɎɂɇɂɋȺȵȿ ȼɊȿɆȿɇɋɄȿ ɋɄȺɅȿ ɁȺ ɉɊɈɎɂɅ ɍ ɋɌȺɅȺȶɍ 
ɉɨɪɟɞ ɚɩɫɨɥɭɬɧɨɝ ɞɚɬɢɪɚʃɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦɚ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝ ɞɚɬɢɪɚʃɚ ɭ 
ɤɪɟɢɪɚʃɭ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɝ ɦɨɞɟɥɚ (ɫɤɚɥɟ) ɩɨɫɟɛɚɧ ɡɧɚɱɚʁ ɢɦɚʁɭ ɯɨɪɢɡɨɧɬɢ ɜɭɥɤɚɧɫɤɢɯ ɬɭɮɢɬɚ 
(ɬɟɮɪɢ), ɉɪɢɥɨɝ 77 ɤɨʁɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɜɟɨɦɚ ɡɧɚɱɚʁɧɟ ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɫɤɟ ɪɟɩɟɪɟ. 
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ɉɪɢɥɨɝ 77. Ɇɟɧɬɨɪ (ɥɟɜɨ) ɢ ɚɭɬɨɪ (ɞɟɫɧɨ) ɨɜɟ ɞɨɤɬɨɪɫɤɟ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɬɢɧ ɬɨɤɨɦ 
ɭɡɨɪɤɨɜɚʃК „L2-ɬɟɮɪɟ” ɧɚ ɥɟɫɧɨɦ ɉɐɋ (ɮɨɬɨ: ɂɝɨɪ Ɉɛɪɟɯɬ, 2013). 
ɋɥɨʁɟɜɢ ɬɟɮɪɢ ɦɨɝɭ ɞɚ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɟ ɡɚ ɤɨɪɟɥɢɪɚʃɟ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɤ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ 
ɡɚɩɢɫɚ, ɚ ɭ ɫɥɭɱɚʁɭ ʃɢɯɨɜɨɝ ɢɫɪɚɜɧɨɝ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɫɚʃɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɜɚɠɧɭ ɢ ɧɟɡɚɜɢɫɧɭ 
ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɭ ɬɚɱɤɭ ɡɚ ɜɚɥɢɞɢɡɚɰɢʁɭ ɢ ɮɢɬɨɜɚʃɟ ɜɪɟɦɧɫɤɢɯ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ 
ɦɨɞɟɥɚ. 
ɍ ɫɥɭɱɚʁɭ ɥɟɫɧɨɝ ɉɐɋ ɦɨɝɭ ɫɟ ɢɡɞɜɨʁɢɬɢ ɞɜɚ ɬɟɮɪɚ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚ. ɋɬɚɪɢʁɚ “L2-ɬɟɮɪɚ” 
(e.g. Bösken et al., 2017; Obreht et al., 2016) ɜɪɥɨ ɜɟɪɨɜɚɬɧɨ ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɢɪɚ ɫɚ ɬɟɮɪɨɦ 
ɭɫɬɚɧɨɜʂɟɧɨɦ ɭ ɜɢɲɟ ɥɟɫɧɢɯ ɩɪɨɮɢɚɥ ɫɚ ɫɥɢɱɧɢɦ ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɦ ɩɨɥɨɠɚʁɟɦ 
(ɉɪɢɥɨɝ 77). ɂɦɟ ɫɚɦɨɝ ɬɟɮɪɚ ɫɥɨʁɚ ɩɨɬɢɱɟ ɨɞ ʃɟɧɨɝ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɨɝ ɩɨɥɨɠɚʁɚ ɭ 
ɩɪɟɞɩɨɫɥɟɞʃɟɦ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɦ ɥɟɫɭ L2, ɤɨʁɢ ɫɟ ɦɨɠɟ ɤɨɪɟɥɢɫɚɬɢ ɫɚ ɆIЋ 6 (О.Р. MКrФШvТć Оt 
al., 2015).  
Ɇɥɚɻɢ ɫɥɨʁ ɬɟɮɪɟ ɧɚ ɉɐɋ ɧɢʁɟ ɜɢɞʂɢɜ ɝɨɥɢɦ ɨɤɨɦ, ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɬɟɪɟɧɭ. Ɂɛɨɝ ɬɨɝɚ ɫɟ 
ɨɜɚɤɜɢ ɫɥɨʁɟɜɢ ɬɟɮɪɟ ɧɚɡɢɜɚʁɭ ɤɪɢɩɬɨɬɟɮɪɟ. ɇɚʁɜɟɪɨɜɚɬɧɢʁɟ ɞɚ ɫɟ ɪɚɞɢ ɨ ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬɭ 
ɩɨɡɧɚɬɟ ɫɭɩɟɪɜɭɥɤɚɧɫɤɟ ɟɪɭɩɰɢʁɟ ɤɨʁɚ ɫɟ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɝɥɚɰɢʁɚɥɚ ɞɨɝɨɞɢɥɚ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 
ɧɚɩɭʂɫɤɟ ɟɪɭɩɬɢɜɧɟ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ɉɜɚʁ ɫɥɨʁ ɜɭɥɤɚɧɫɤɨɝ ɬɭɮɢɬɚ ʁɟ ɩɨɡɧɚɬ ɤɚɨ Campanian 
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Ignimbrite Y5 ɬɟɮɪɚɢ ɦɨɠɟ ɫɟ ɭɨɱɢɬɢ ɭ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢɦɚ ɲɢɪɨɦ ʁɭɝɨɢɫɬɨɱɧɟ ȿɜɪɨɩɟ, ɨɞ 
ɰɟɧɬɪɚɥɧɨɝ Ȼɚɥɤɚɧɚ, ɩɚ ɫɜɟ ɞɨ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɚɜɚ ɍɤɪɚʁɢɧɫɟ ɢ Ɋɭɫɤɟ ɧɢɡɢʁɟ (Obreht et 
al., 2016). ɉɨɪɟɞ ɦɚʃɟ-ɜɢɲɟ ɩɨɡɧɚɬɟ ɬɪɚʁɟɤɬɨɪɢʁɟ Campanian Ignimbrite Y5 ɬɟɮɪɟ ɧɚ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ ʁɭɝɨɢɫɬɨɱɧɟ ȿɜɪɨɩɟ (e.g. Fitzsimmons et al., 2013) ɨɞɪɟɻɟɧɚ ɢ ʃɟɧɚ ɫɬɚɪɨɫɬ, ɤɨʁɚ 
ʁɟ ɞɢɪɟɤɬɧɨ ɞɚɬɢɪɧɚ ɧɚ 39,85±0,14 ka (Giaccio et al., 2017). ɑɢɬɚɜ ɧɢɡ ɩɨɫɪɟɞɧɢɯ ɞɚɬɚɰɢʁɚ 
ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɭ ɤɨʁɢɦɚ ʁɟ ɭɫɬɚɧɨɜʂɟɧɚ Campanian Ignimbrite Y5 ɬɟɮɪɚɭɝɥɚɜɧɨɦ ʁɟ ɭ ɫɚɝɥɚɫʁɭ 
ɫɚ ɧɚɜɟɞɟɧɨɦ ɫɬɚɪɨɲʄɭ ɨɜɨɝ ɫɥɨʁɚ ɜɭɥɤɚɧɫɤɨɝ ɩɟɩɟɥɚ (e.g. Fitzsimmons et al., 2013).  
 
ɉɪɢɥɨɝ 78. Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩɫɤɟ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɪɟɨɫɬɚɥɨɝ ɜɭɥɤɚɧɫɤɨɝ ɫɬɚɤɥɚ ɩɪɨɧɚђɟɧɨɝ ɭ ɫɥɨʁɭ 
CКЦpКЧТКЧ IРЧТЦЛrТtО В5 ɤɪɢɩɬɨɬɟɮɪɟ ɢɡ ɥɟɫɧɨɝ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚ L1 ЋЋ1 LLL2 ɉɐɋ. ɋɥɢɤɟ ɫɭ 
ɧɚɩɪɚɜʂɟɧɟ ɤɨɪɢɲʄɟʃɟɦ ЦКРЧТПТМКtТШЧ ПКМtШr-ɚ 50. ɋɟɞɢɟɦɧɬ ʁɟ ɫɭɫɩɟɧɞɨɜɚɧ ɩɨɦɨʄɭ ɜɨɞɟ ɢ 
ɩɪɟɝɥɟɞɚɧ ɩɭɬɟɦ ɟɦɢɬɨɜɚɧɨɝ ɫɜɟɬɥɚ (OЛrОСt Оt КХ., 2016). 
ɉɪɢɥɨɝ 78 ɩɪɢɤɚɡɭʁɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɫɤɟ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɪɟɨɫɬɚɥɨɝ ɜɭɥɤɚɧɫɤɨɝ ɫɬɚɤɥɚ 
ɩɪɨɧɚɻɟɧɨɝ ɭ ɫɥɨʁɭ Campanian Ignimbrite Y5 ɤɪɢɩɬɨ ɬɟɮɪɟ ɢɡ ɥɟɫɧɨɝ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚ L1 ЋЋ1 
LLL2 ɉɐɋ. ȳɚɫɧɨ ɫɟ ɜɢɞɢ ɞɚ ɫɭ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɧɢ ɭɡɨɪɰɢ ɫɢɪɨɦɚɲɧɢ ɩɪɢɦɚɪɧɢɦ ɜɭɥɚɤɧɫɤɢɦ 
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ɩɢɪɨɤɥɚɫɬɢɱɧɢɦ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɨɦ ɤɨʁɢ ʁɟ ɩɪɟɞɬɚɜʂɟɧ ɪɟɬɤɢɦ ɨɱɭɜɚɧɢɦ ɡɪɧɰɢɦɚ ɜɭɥɤɚɧɫɤɨɝ 
ɫɬɚɤɥɚ. Ɍɨ ʁɟ ɩɨɫɥɟɞɢɰɚ ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɨɝ ɩɨɫɬɞɟɩɨɡɢɰɢɨɧɨɝ ɪɚɫɩɚɞɚʃɚ ɫɢɪɨɦɚɲɧɢ ɩɪɢɦɚɪɧɨɝ 
ɜɭɥɚɤɧɫɤɨɝ ɩɢɪɨɤɥɚɫɬɢɱɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ (OЛrОСt Оt КХ., 2016). 
 
ɉɪɢɥɨɝ 79. Ʉɨɧɜɟɪɡɢʁɚ ɞɭɛɢɧɫɤɟ ɭ ɜɪɟɦɟɧɫɤɭ ɫɤɚɥɭ ɩɭɬɟɦ ɤɨɪɚɥɚɰɢʁɟ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɥɟɫɧɨ-
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɯ ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɯ ʁɟɞɢɧɢɰɚ, ɞɨɛɢʁɟɧɢɯ ɚɩɫɨɥɭɬɧɢɦɯ 
ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɢɦɯ ɞɚɬɭɦɢɦɚ ɢ ɩɨɜɟɡɚɧɢɦ ɫɚ ɩɢɤɨɜɢɦɚɚ ɩɪɢɫɭɫɬɜɚ CХ, ɤɚɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟʂɚ 
ɩɨʁɚɜɟ ɬɟɮɪɚ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ ɤɨʁɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɞɨɩɭɧɫɤɟ ɧɟɡɚɜɢɫɧɟ ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɮɫɤɟ ɪɟɩɟɪɟ 
(Obreht et al., 2016). 
ɉɨʁɚɜɭ Campanian Ignimbrite Y5 ɤɪɢɩɬɨɬɟɮɪɟ ɨɞ ɜɟɥɢɤɨɝ ɛɪɨʁɚ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟʂɚ ɫɚɦɨ ɫɟ ʁɚɫɧɨ ɢɫɬɢɱɟ ɡɧɚɱɚʁɧɨ ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢʁɟ Cl, ɲɬɨ ʁɟ ɢɫɬɢ ɫɥɭɱɚʁ 
ɤɚɨ ɢ ɤɨɞ„L2 ɬɟɮɪɟ“ɤɨʁɚ ɫɟ ɦɨɠɟ ɭɨɱɢɬɢ ɢ ɩɭɬɟɦ ɧɚɝɥɨɝ ɩɨɪɚɫɬɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ, ɚ ɤɨʁɚ ʁɟ 
ɢɧɚɱɟ ɢ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɫɤɢ ɜɢɞʂɢɜɚɧɚ ɫɚɦɨɦ ɬɟɪɟɧɭ (ɉɪɢɥɨɝ 78). Ɋɚɡɥɨɝ ɡɚ ɬɨ ʁɟ ɩɟɪɢɚɥɤɚɥɧɢ 
ɬɪɚɯɢɬɧɢ ɫɚɫɬɚɜ CКЦpКЧТКЧ IРЧТЦЛrТtО/В5 ɬɟɮɪɟ. Ɍɚɤɨ, ɞɚ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɜɪɟɦɟɧɫɤɢ ɦɨɞɟɥ 
ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚ ɫɥɟɞɟʄɭ ɤɨɪɟɥɚɰɢʁɭ ɡɚ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɞɫɟ ɢ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟ ɦɚɪɢɧɫɤɨ ɢɡɨɬɨɩɫɤɟ 
ɩɟɪɢɨɞɟ (S0 – MIS 1; L1SS1 i L1SS2 – MIS 3, S1 – MIS 5, S2 – MIS 7 i S3 – MIЋ 9), ɨɞɧɨɫɧɨ 
ɡɚ ɥɟɫɧɟ ɫɥɨʁɟɜɟ ɢ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟ MIЋ (L1LL1 – MIS 2, L1LL3 – MIS 4, L2 – MIS 6, L3 – MIS 
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Ɍɚɛɟɥɚ 11. Ƚɥɚɜɧɟ ɯɪɨɧɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɟ ɬɚɱɤɟ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɝ ɦɨɞɟɥɚ Ʌɉɋ ɉɐɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ 









Ⱦɧɨ ɩɪɨɮɢɥɚ 0,00 350 
L4/S3 0,40 337 
S3/L3 1,65 300 
L3/S2 3,00 243 
L3 /S2 3,45 191 
S2/L1 8,90 130 
S1/L1L3 9,75 71 
L1LL3/L1SS2 11,05 57 
L1SS2/L1LL2 12,15 40 
L1LL2/L1SS1 12,85 38 
L1SS1/L1LL1 13,70 29 
L1LL1/S0 14,65 11 
ɜɪɯ ɩɪɨɮɢɥɚ 15,00 8 
 
Ɉɜɚɤɨ ɤɨɧɫɬɪɭɢɫɚɧɢ ɜɪɟɦɟɧɫɤɢ ɦɨɞɟɥ, ɨɦɨɝɭʄɚɜɚ ɞɢɪɟɤɬɧɨ ɩɨɪɟɻɟʃɟ ɤɥɢɦɚɬɫɤɟ 
ɜɚɪɢʁɚɛɢɥɧɨɫɬɢ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɩɪɨɦɟɧɚ ɠɢɜɨɬɧɟ ɫɪɟɞɢɧɟ ɡɚɩɢɫɚɧɢɯ ɭ Ʌɉɋ ɉɐɋ ɫɚ 
ɧɚʁɜɚɠɢɧɢʁɢɦ ɝɥɨɛɚɥɧɢɦ, ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɧɢɦ ɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɧɢɦ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɦ ɦɨɞɟɥɢɦɚ. ɇɚ 
ɬɚʁ ɧɚɱɢɧ ʄɟ ɛɢɬɢ ɨɦɨɝɭʄɟɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜʂɚɜɚʃɟ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ ɢɫɬɪɚɠɢɚɧɨɝ 
ɩɨɞɪɭɱʁɚ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɚ ɬɪɢ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɚ ɰɢɤɥɭɫɚ, ɨ ɱɟɦɭ ʄɟ ɞɟɬɚʂɧɢʁɟ 
ɛɢɬɢ ɪɚɫɩɪɚɜʂɚɧɨ ɭ ɩɪɟɞɫɬɨʁɟʄɢɦ ɩɨɝɥɚɜʂɢɦɚ. 
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5.3. ɉɈɊȿɄɅɈ ɆȺɌȿɊɂȳȺɅȺ ɁȺ ɎɈɊɆɂɊȺȵȿ Ʌȿɋɇɂɏ ɇȺɋɅȺȽȺ 
Ɍɪɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɟ ɢɝɪɚʁɭ ɤɪɭɰɢʁɚɥɧɭ ɭɥɨɝɭ ɭ ɮɨɪɦɢɪɚʃɭ ɥɟɫɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ: 
ɩɨɫɬɨʁɚʃɟ ɜɟʄɟ ɤɨɥɢɱɢɧɟ ɞɨɫɬɭɩɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɝɪɚɧɭɥɚɰɢʁɟ, ɩɨɫɬɨʁɚʃɟ 
ɨɞɪɟɻɟɧɟ ɭɫɬɚʂɟɧɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɫɤɟ ɰɢɪɤɭɥɚɰɢʁɟ ɨɞɝɨɜɨɪɧɟ ɡɚ ɟɨɥɫɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɢ ɩɨɫɬɨʁɚʃɟ 
ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢɯ ɭɫɥɨɜɚ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɞɟɩɨɧɨɜɚʃɚ ɟɨɥɫɤɟ ɩɪɚɲɢɧɟ (ЈвО, 1995; ɉɪɢɥɨɝ 80). 
ɉɪɟɦɚ ɬɨɦɟ, ɭ Ʌɉɋ ɦɨɠɟɦɨ ɧɚʄɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟʂɟ, ɚ ɩɪɟ ɫɜɟɝɚ ʃɢɯɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɨɲɤɢ 
ɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ, ɤɨʁɢ ɦɨɝɭ ɞɚ ɧɚɦ ɪɚɡɨɬɤɪɢʁɭ ɩɨɪɟɤɥɨ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 
ɩɪɟɞɨɦɟɢɧɚɧɬɧɢ ɜɟɬɚɪ ɢ ɭɫɥɨɜɟ ɞɟɩɨɧɨɜɚʃɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɫɤɟ ɩɪɚɲɢɧɟ. 
 
 
ɉɪɢɥɨɝ 80. ɒɟɦɚɬɫɤɢ ɩɪɢɤɚɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɤɨʁɟ ɢɦɚʁɭ ɝɥɚɜɧɢ ɭɬɢɰɚʁ ɭ ɮɨɪɦɢɪɚʃɭ ɥɟɫɧɢɯ 
ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ. 
ɂɡɜɨɪɢɲɬɟ ɩɪɢɦɚɪɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɮɨɪɦɢɪɚʃɟ ɥɟɫɚ ɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɨɦ ɩɨɞɪɭɱʁɭ 
ɬɪɟɛɚ ɬɪɚɠɢɬɢ ɭ ɚɥɭɜɢʁɚɥɧɢɦ ɪɚɜɧɢɦɚ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɢ ȼɟɥɢɤɟ Ɇɨɪɚɜɟ. ɍ 
Ɍɚɛɟɥɢ 10 ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝ ɭɱɟɲʄɚ Cr ɢ Ni ɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɟɬɧɨɝ 
ɫɭɫɰɟɩɬɢɛɢɥɢɬɟɬɚ ɡɚ ɚɥɭɜɢʁɚɥɧɟ ɧɚɧɨɫɟ ɫɚ ɩɟɬ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ ɭ ɞɨɥɢɧɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɢ ɩɨ 
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Ɍɚɛɟɥɚ 12. ɉɪɢɤɚɡɭʁɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭɱɟɲʄɚ ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ Cr ɢ NТ ɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɡɚ ɚɥɭɜɢʁɚɥɧɟ 












Ɂɚɩɚɞɧɚ Ɇɨɪɚɜɚ  ȳɚɫɢɧɚ  334,25 165,1 137,00 
Ɂɚɩɚɞɧɚ Ɇɨɪɚɜɚ  ɒɚɧɚɰ  396,60 272,60 200,00 
Ɂɚɩɚɞɧɚ Ɇɨɪɚɜɚ  Ȼɨɫʃɚɧɟ  388,65 284,75 129,00 
Ɂɚɩɚɞɧɚ Ɇɨɪɚɜɚ  Ɇɚɫɤɚɪɟ  438,40 288,65 165,00 
Ɂɚɩɚɞɧɚ Ɇɨɪɚɜɚ  ???? 389,48 255,77 157,75 
ȼɟɥɢɤɚ Ɇɨɪɚɜɚ  ȼɚɪɜɚɪɢɧ  241,45 138,95 78,10 
ȼɟɥɢɤɚ Ɇɨɪɚɜɚ  Ɉɛɪɟɡ  301,85 218,25 99,90 
ȼɟɥɢɤɚ Ɇɨɪɚɜɚ  Ɍɪɟɲʃɟɜɢɰɚ  193,80 131,25 78,80 
ȼɟɥɢɤɚ Ɇɨɪɚɜɚ  ɭɲʄɟ  211,05 115,75 105 
ȼɟɥɢɤɚ Ɇɨɪɚɜɚ  ???? 237,04 126,05 90,45 
ȳɭɠɧɚ Ɇɨɪɚɜɚ  ɋɬɚɥɚʄ  145,25 72,25 97,1 
ȳɭɠɧɚ Ɇɨɪɚɜɚ  Ȼɪɚʃɢɧɚ  135,25 39,5 88,6 
ȳɭɠɧɚ Ɇɨɪɚɜɚ  Ɇɚɥɟɬɢɧ  157,75 50,65 86,9 
ȳɭɠɧɚ Ɇɨɪɚɜɚ  Ⱦɨʃɢ ȴɭɛɟɲ  112,9 49,35 74.6 
ȳɭɠɧɚ Ɇɨɪɚɜɚ  ɭɲʄɟ 125,1 52,5 106 
ȳɭɠɧɚ Ɇɨɪɚɜɚ  ???? 134,65 52,85 74,64 
 
ɉɪɢɤɚɡɚɧɟ ɪɚɡɥɢɤɟ ɭ ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢɦ ɢ ɦɚɝɧɟɬɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɦ ɧɚ 
ɭɡɨɪɰɢɦɚ ɚɥɭɜɢʁɚɥɧɢɯ ɧɚɧɨɫɚ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɢ ȼɟɥɢɤɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɩɨɤɚɡɭʁɭ 
ɜɪɥɨ ɧɟɭʁɟɞɧɚɱɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ (ɈЛrОСt Оt КХ., 2016). Ɉɧɟ ɫɭ ɩɨɫɥɟɞɢɰɚ ɡɧɚɬɧɨ ɜɟʄɟɝ ɭɱɟɲʄɚ 
ɜɭɥɤɚɧɫɤɢɯ ɭɥɬɪɚ ɦɚɮɢɱɧɢɯ ɫɬɟɧɚ ɭ ɫɥɢɜɭ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɩɚ ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢ ɢ 
ɦɚɝɧɟɬɧɢɦ ɩɚɪɚɦɬɟɪɢ ɭ ɩɪɨɫɟɤɭ ɨɤɨ ɬɪɢ ɩɭɬɚ ɜɟʄɢ ɭ ɚɥɭɜɢʁɚɥɧɢɦ ɧɚɧɨɫɢɦɚ Ɂɚɩɚɞɧɟ 
Ɇɨɪɚɜɟ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟ ɫɟɞɢɦɟɧɬɟ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ (Ɍɚɛɟɥɚ 12). 
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ɍɨɩɲɬɟɧɨ ɩɨɫɦɚɬɪɚɧɨ, ɩɪɨɦɟɧɟ ɩɨɪɟɤɥɚ ɟɨɥɫɤɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚɜɢɫɟ ɨɞ ʃɢɯɨɜɨɝ 
ɩɪɢɦɚɪɚɧɨɝ ɩɨɪɟɤɥɚ ɢɡ ɚɥɭɜɢʁɚɥɧɢɯ ɧɚɫɥɚɝɚ ɢɡ ɤɨʁɟ ɪɟɤɟ ɩɨɬɢɱɭ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɡɚɜɢɫɟ ɢ ɨɞ 
ɩɪɨɦɟɧɟ ɩɪɚɜɰɭ ɜɟɬɪɚ ɢ ɟɧɟɪɝɢʁɟ ɞɨɟɦɢɧɢɪɚʁɭʄɟɝ ɜɟɬɪɚ. Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɝɥɚɜɧɨ ɩɨɞɪɭɱʁɟ ɢɡɜɨɪɚ 
ɟɨɥɫɤɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɭ ɛɥɢɡɢɧɢ ɥɟɫɧɨɝ ɩɪɨɮɢɥɚ ɋɬɚɥɚʄ, ɬɚɤɨ ɩɪɨɦɟɧɟ ɭ ɩɪɚɜɰɭ 
ɜɟɬɪɚ ɧɟʄɟ ɦɧɨɝɨ ɭɬɢɰɚʁɚ ɧɚ ɪɚɡɥɢɤɟ ɭ ɦɟɝɧɟɬɧɢɦ, ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢɦ ɢ ɤɨɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢɦ 
ɫɜɨʁɫɬɜɢɦɚ ɧɚɥɢɡɢɪɚɧɢɯ Ʌɉɋ. ɉɨɲɬɨ ɩɪɨɦɟɧɟ ɩɨɪɟɤɥɚ ɟɨɥɫɤɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚʁɛɨʂɟ 
ɭɨɱɚɜɚʁɭ ɭ ɜɚɪɢɪɚʃɭ ɬɪɟɧɞɨɜɚ ɡɚɫɬɭɩʂɟɧɨɫɬɢ NТ ɢ Cr ɭ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɧɢɦ Ʌɉɋ, ɨɧɟ ɭʁɟɞɧɨ ɢ 
ɢɥɢɭɫɬɪɭʁɭ ɩɪɨɦɟɧɭ ɞɨɦɢɧɚɰɢʁɟ ɢɡɜɨɪɢɲɬɚ ɟɨɥɫɤɨɝ ɦɚɬɟɢʁɚɥɚ ɢɡ ɫɥɢɜɚ  ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɢɥɢ 
Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. Ʉɚɞɚ ʁɟ ɡɚɫɬɭɩʂɟɧɨɫɬ NТ ɢ Cr ɫɬɚɥɚʄɤɢɦ Ʌɉɋ ɧɢɠɚ ɨɧɞɚ ʁɟ ɭ ɬɢɦ 
ɩɟɪɢɨɞɢɦɚ ɜɟʄɢ ɞɟɨ ɟɨɥɫɤɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɞɨɥɚɡɢɨ ɢɡ ɞɨɥɢɧɟ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɚ ɭ ɫɥɭɱɚʁɭ 
ɜɟʄɟɝ ɩɪɢɫɭɫɬɜɚ NТ ɢ Cr ɭ Ʌɉɋ ɨɞɧɚ ʁɟ ɩɪɢɦɚɪɧɨ ɩɨɪɨɤɥɟ ɞɟɩɨɧɨɜɚɧɨɝ ɟɨɥɫɤɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 
ɩɪɟɞɨɦɢɧɚɧɬɧɨ ɩɨɪɟɤɥɨɦ ɢɡ ɫɥɢɜɚ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. 
Ɍɚɤɨ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɦɨɝɭ ɩɨɫɥɭɠɢɬɢ ɡɚ ɩɪɚʄɟʃɟ ɩɪɨɫɬɨɪɧɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɫɤɟ 
ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɩɪɨɦɟɧɚ ɭ ɩɚɥɟɨ ɞɪɟɧɚɠɧɢɦ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɤɚ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɰɟɧɬɪɚɥɧɨɝ Ȼɚɥɤɚɧɚ 
ɬɨɤɨɦ ɦɥɚɻɟɝ ɞɟɥɚ ɫɪɟɞʃɟɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ, ɝɨɪʃɟɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɢ ɯɨɥɨɰɟɧɚ. ɍɫɥɟɞ 
ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɡɢɤɚ ʃɢɯɨɜɢɯ ɫɥɢɜɨɜɚ, ɢɫɩɪɚɜɧɨ ɪɚɡɭɦɟɜɚʃɟ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɞɪɟɧɚɠɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɚɥɟɨ ɪɟɤɚ ɦɨɠɟ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢɬɢ ɡɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ ɩɪɨɦɟɧɟ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɚ ɩɚɥɟɨ 
ɩɚɞɚɜɢɧɚ ɭ ɫɥɢɜɨɜɢɦɚ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɢ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  5. Ⱦɢɫɤɭɫɢʁɚ 
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ɉɪɢɥɨɝ 81. ɂɡɨɯɢʁɟɬɧɚ ɤɚɪɬɚ (ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɩɨɞɚɬɚɤɚ Ɋɟɩɭɛɥɢɱɤɨɝ ɯɢɞɪɨɦɟɬɟɨɪɨɥɨɲɤɨɝ 
ɡɚɜɨɞɚ ɋɪɛɢʁɟ) ɋɪɛɢʁɟ ɫɚ ɨɡɧɚɱɟɧɢɦ ɫɥɢɜɨɜɢɦɚ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɢ ȼɟɥɢɤɟ 
Ɇɨɪɚɜɟ. 
ɉɨɞ ɫɚɞɚɲʃɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ, ɫɥɢɜɨɜɢ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɫɭ ɢɡɥɨɠɟɧɢ 
ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ ɪɟɠɢɦɢɦɚ ɩɚɞɚɜɢɧɚ. ɉɪɨɬɢɰɚʁɢ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɫɭ ʁɟ ɩɨɞ ʁɚɤɢɦ ɭɬɢɰɚʁɟɦ 
ʃɟɧɟ ɧɚʁɜɚɠɧɢʁɟ ɩɪɢɬɨɤɟ ɪɟɤɟ ɂɛɚɪ, ɤɨʁɚ ɞɨɩɪɢɧɨɫɢ ɫɚ ɫɤɨɪɨ ɢɫɬɨɦ ɤɨɥɢɱɢɧɨɦ ɜɨɞɟ ɤɚɨ ɢ 
ɫɚɦɚ Ɂɚɩɚɞɧɚ Ɇɨɪɚɜɚ. ɇɢɯɨɜɢ ɫɥɢɜɨɜɢ ɞɨɛɢʁɚʁɭ ɝɨɞɢɲʃɟ ɢɡɧɚɞ 800 ЦЦ ɩɚɞɚɜɢɧɚ, ɞɨɤ 
ɧɟɤɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ʃɢɯɨɜɢɯ ɫɥɢɜɨɜɚ ɢɦɚʁɭ ɩɪɟɤɨ 1000 ЦЦ, ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɭ ɜɢɲɢɦ ɩɥɚɧɢɧɚɦɚ. Ɍɚɤɨ, 
ɫɦɚʃɟʃɟ ɤɨɥɢɱɢɧɟ ɩɚɞɚɜɢɧɚ ɭ ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɞɟɥɭ Ȼɚɥɤɚɧɫɤɨɝ ɩɨɥɭɨɫɬɪɜɚʄɟ ɢɦɚ ɡɧɚɱɚʁɚɧ 
ɭɬɢɰɚʁ ɧɚ ɛɪɡɢɧɭ ɢ ɩɪɨɬɢɰɚʁɟ ɬɢɯ ɪɟɤɚ. ɉɪɟɦɚ ɬɨɦɟ, ɱɚɤ ɢ ɛɥɚɝɨ ɫɦɚʃɟʃɟ ɩɚɞɚɜɢɧɚ ɢɦɚ 
ɡɧɚɱɚʁɚɧ ɭɬɢɰɚʁ ɧɚ ɩɪɨɬɢɰɚʁɟ ɂɛɪɚ ɢ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. ɋɭɩɪɨɬɧɨ ɬɨɦɟ, ɨɛɥɚɫɬ ɫɥɢɜɚ ȳɭɠɧɟ 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  5. Ⱦɢɫɤɭɫɢʁɚ 
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Ɇɨɪɚɜɟ ʁɟ ɥɨɰɢɪɚɧ ɭ ɤɢɲɨɜɢɬɨʁ ɫɟɧɰɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɩɥɚɧɢɧɚ ɩɨɜɟɡɚɧɢɯ ɫɚ ɫɥɢɜɨɦ Ɂɚɩɚɞɧɟ 
Ɇɨɪɚɜɟ, ɢ ɭɝɥɚɜɧɨɦ ʁɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɲɟ ɝɨɞɢɲʃɚɫɭɦɚ ɩɚɞɚɜɢɧɚ ɢɡɦɟɻɭ 500 ЦЦ ɢ 600 mm. 
ɋɚɦɨ ɧɚ ɧɟɤɢɦ ɞɟɥɨɜɢɦɚ ɫɥɢɜɚ ɝɨɞɢɲʃɟ ɤɨɥɢɱɢɧɟ ɩɚɞɚɜɢɧɚ ɞɨɫɟɠɭ ɞɨ 800 mm. Ɉɜɚ 
ɫɥɢɜɧɚ ɨɛɥɚɫɬ ɫɚɫɬɚɜʂɟɧɚ ʁɟ ɨɞ ʁɟɞɧɟ ɝɥɚɜɧɟ ɪɟɤɟ ɤɚɨ ɝɥɚɜɧɨɝ ɞɪɟɧɚɠɧɨɝ ɤɭɪɫɚ, ɩɚ 
ɫɦɚʃɟɧɟ ɜɟʄ ɧɢɫɤɢɯ ɩɚɞɚɜɢɧɚ ɢɦɚ ɦɧɨɝɨ ɫɥɚɛɢʁɢ ɭɬɢɰɚʁ. ɍ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ ɬɢɦ, ɩɪɨɬɢɰɚʁɢ 
ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɫɭ ɦɚʃɟ ɨɫɟɬʂɢɜɢ ɧɚ ɩɪɨɦɟɧɟ ɩɚɞɚɜɢɧɚ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ʃɟɧɨɝ ɫɥɢɜɚ. 
ɋɭɩɪɨɬɧɨ ɬɨɦɟ, ɩɪɨɬɢɰɚʁɢ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɦɧɨɝɨ ɜɢɲɟ ɡɚɜɢɫɟ ɨɞ ɪɟɠɢɦɚ ɩɚɞɚɜɢɧɚ ɭ 
ʃɟɧɨɦ ɫɥɢɜɭ. ɉɪɟɦɚ ɬɨɦɟ, ɜɢɫɨɤɢ ɢɡɧɨɫɢ NТ ɢ Cr ɭ ɥɟɫɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɭ ɋɬɚɥɚʄ ɛɢ ɭɤɚɡɢɜɚɥɢ 
ɧɚ ɨɞɧɨɫɟ ɤɨɥɢɱɢɧɟ ɩɚɞɚɜɢɧɚ ɭ ɫɥɢɜɭ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɫɥɢɜ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. 
Ɍɚɤɨɻɟ, ɜɟʄɟ ɤɨɥɢɱɢɧɟ ɩɚɞɚɜɢɧɚ ɩɨɜɟʄɚɜɚʁɭ ɩɪɨɰɟɫ ɟɪɨɡɢʁɟ ɭ ɫɥɢɜɭ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɭ 
ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɫɥɢɜ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɲɬɨ ɞɨɞɚɬɧɨ ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɞɨɩɪɢɧɨɫ ɱɟɫɬɢɰɚ ɢɡ ɫɜɨʁɟɝ ɫɬɢɥɚ. 
ɇɚɫɭɩɪɨɬ ɨɜɨɦɟ, ɦɚʃɟ ɤɨɥɢɱɢɧɟ NТ ɢ Cr ɭɤɚɡɭʁɭ ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɧɚ ɫɥɢɱɧɭ ɞɢɫɬɪɢɛɭɰɢʁɭ ɬɚɥɨɝɚ 
ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɨɜɚ ɞɜɚ ɫɥɢɜɧɚ ɩɨɞɪɭɱʁɚ. ɋɩɪɚɜɨɦ ɫɟ ɦɨɠɟ ɩɪɟɞɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɞɚ ɞɨɦɢɧɚɰɢʁɚ 
ɧɚɫɥɚɝɚ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɚ (ɜɟʄɢ ɢɡɧɨɫ NТ ɢ Cr) ɬɨɤɨɦ ɝɥɚɰɢʁɚɥɚ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɜɟɨɦɚ ɧɢɫɤɟ 
ɩɚɞɚɜɢɧɟ ɭ ɨɛɟ ɫɥɢɜɧɟ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ɍɨ ɛɢ ɫɟ ɦɨɝɥɨ ɩɪɨɬɭɦɚɱɢɬɢ ɞɚ ɫɭ ɩɨɫɬɚʁɚɥɢ ɜɟɨɦɚ ɫɭɜɢ 
ɭɫɥɨɜɢ ɢɡɚɡɜɚɧɢ ɞɟɮɢɰɢɬɨɦ ɩɚɞɚɜɢɧɚɭ ɬɨɦ ɞɟɥɭ Ȼɚɥɤɚɧɚ. Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɞɨɦɢɧɚɰɢʁɚ ɱɟɫɬɢɰɚ 
ɢɡ ɪɟɤɟ ȳɭɠɧɚ Ɇɨɪɚɜɚ ɬɨɤɨɦ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɚ ɛɢ ɭɤɚɡɢɜɚɥɨ ɧɚ ɩɨɞʁɟɞɧɚɤɨ ɜɢɫɨɤɟ ɩɚɞɚɜɢɧɟ 
ɭ ɨɜɟ ɞɜɟ ɫɥɢɜɧɟ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ɍɨ ɛɢ ɦɨɝɥɨ ɞɚ ɫɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɫɤɟ ɰɢɪɤɭɥɚɰɢʁɟ ɤɨʁɟ ɞɨɧɨɫɟ 
ɩɚɞɚɜɢɧɟ ɛɢɥɟ ɩɪɢɫɭɬɧɟ ɭ ɨɜɢɦ ɨɛɥɚɫɬɢɦɚ ɜɢɫɨɤɢɯ Ⱦɢɧɚɪɫɤɢɯ ɩɥɚɧɢɧɚ ɡɚɩɚɞɧɨ ɨɞ ɫɥɢɜɚ 
ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. 
ɂɫɬɨɜɪɟɦɟɧɨ ɬɪɟɛɚ ɢɫɬɚʄɢ ɞɚ ɫɥɢɜ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɩɪɢɦɚ ɡɧɚɬɧɨ ɦɚʃɟ ɩɚɞɚɜɢɧɚ ɨɞ 
ɫɥɢɜɚ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ (ɉɪɢɥɨɝ 81). ɉɪɟɦɚ ɬɨɦɟ, ɬɨɤɨɦ ɯɭɦɢɞɧɢʁɢɯ ɩɟɪɢɨɞɚ ɬɪɟɛɚ 
ɨɱɟɢɜɚɬɢ ɜɟʄɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɢ ɩɨʁɟɞɢɧɢɯ ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟʂɚ ɡɛɨɝ ɜɟʄɟɝ ɭɞɟɥɚ 
ɟɨɥɫɤɟ ɩɪɚɲɢɧɟ ɩɨɪɟɤɥɨɦ ɢɡ ɚɥɭɜɢʁɚɥɧɟ ɪɚɜɧɢ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. ɇɚ ɨɜɚʁ ɧɚɱɢɧ ʁɟ 
ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ʁɟɞɧɨɫɬɚɜɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɚɞɚ ʁɟ ɜɟʄɢ ɞɟɨ ɟɨɥɫɤɟ ɩɪɚɲɢɧɟ ɭ Ʌɉɋ ɉɐɋ ɞɨɥɚɡɢɨ 
ɢɡ ɫɥɢɜɚ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɚɥɭɜɢʁɚɥɧɭ ɪɚɜɚɧ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. 
Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ Ʌɉɋ ɉɐɋ ɝɟɧɟɪɚɥɧɨ ɩɨɤɚɡɭʁɟɡɧɚɱɚʁɧɢʁɟ ɩɪɢɫɭɫɬɜɨ 
ɜɟʄɢɯ ɱɟɫɬɢɰɚ ɭ ɩɨɪɟɻɟʃɭ ɫɚ ɨɫɬɚɥɢɦ ɩɪɨɮɢɥɢɦɚ ɭ ʁɭɝɨɢɫɬɨɱɧɨʁ ȿɜɪɨɩɢ ɨɛɭɯɜɚɬɚʁɭʄɢ 
ɢɫɬɢ ɜɪɟɦɟɧɫɤɢ ɩɟɪɢɨɞ ɭɤɚɡɭʁɭʄɢ ɧɚ ɛɥɢɡɢɧɭ ɢɡɜɨɪɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɟɨɥɫɤɨ ɞɟɩɨɧɨɜɚʃɟ. 
Ʉɚɤɨ ʁɟ ɋɬɚɥɚʄ ɥɨɰɢɪɚɧ ɭ ɦɟɻɭɪɟɱʁɭ ɬɪɢ ɧɚʁɜɟʄɟ ɪɟɤɟ ɭ ɰɟɧɬɪɚɥɧɨʁ ɋɪɛɢʁɢ, ɢɡɜɨɪ ɦɚɬɟɪʁɚɥɚ 
ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɭ ɞɨɥɢɧɚɦɚ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜ ɢ ȼɟɥɢɤɟ Ɇɨɪɚɜɟ. Ɉɜɟ ɪɟɤɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɝɥɚɜɧɭ ɦɪɟɠɭ ɨɞɜɨɞʃɚɜɚʃɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɫɤɢɯ ɜɨɞɚ ɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥɧɨɦ Ȼɚɥɤɚɧɭ. 
Ƚɟɨɥɨɝɢʁɚ ɫɥɢɜɨɜɚ ɨɜɢɯ ɪɟɤɚ ɫɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɲɟ ɫɚ ɩɪɢɫɭɫɬɜɨɦ ɦɟɬɚɦɨɪɮɧɢɯ ɢ ɦɚɝɦɚɬɫɤɢɯ 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  5. Ⱦɢɫɤɭɫɢʁɚ 
170 
ɇɢɤɨɥɚ Ɋ. Ȼɚɱɟɜɢʄ 
ɫɬɟɧɚ ɤɨʁɟ ɫɚɞɪɠɟ ɦɢɧɟɪɚɥɟ, ɤɨʁɢ ɩɨɜɟʄɚɜɚʁɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɡɚ ɨɤɨ ʁɟɞɚɧ ɪɟɞ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɢɡɦɟɪɟɧɟ ɤɨɞ ɥɟɫɧɢɯ ɧɚɫɥɚɝɚ ɞɭɠ Ⱦɭɧɚɜɚ ɢɥɢ ɭ Ʉɢɧɢ.  
ɇɚ ɥɟɫɧɨɦ ɉɐɋ Ɇɋ ɧɟ ɩɨɞɭɞɚɪɚ ɫɟ ɭ ɩɨɬɩɭɧɨɫɬɢ ɫɚ ɩɟɞɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɨɦ, ɤɚɨ ɲɬɨ 
ʁɟ ɬɨ ɛɢɨ ɫɥɭɱɚʁ ɤɨɞ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ ɭ ɫɪɟɞʃɟɦ ɢ ɞɨʃɟɦ ɬɨɤɭ Ⱦɭɧɚɜɚ. Ɍɚɛɟɥɚ 9 
ɩɪɢɤɚɡɭʁɟ Ɇɋ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɢɡ ɦɨɝɭʄɢɯ ɢɡɜɨɪɢɲɬɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɟɨɥɫɤɭ ɞɟɩɨɡɢɰɢʁɭ. Ɋɚɡɥɢɤɟ 
ɭ ɦɚɝɧɟɬɧɢɦ ɫɜɨʁɫɬɜɢɦɚ Ʌɉɋ ɉɐɋ ɫɭ ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɭɫɥɨɜʂɟɧɟ ɪɚɡɥɢɤɚɦɚ ɭ ɞɨɦɢɧɚɰɢʁɢ 
ɟɨɥɫɤɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ʃɢɯɨɜɨ ɩɪɢɦɚɪɧɨ ɢɡɜɨɪɢɲɬɟ (ɫɥɢɜɚ ɪɟɤɟ ɢɡ ɤɨʁɟ ɩɨɬɢɱɭ), 
ɩɪɟ ɧɟɝɨ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɦ ɩɪɨɦɟɧɚɦɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɫɚɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɢɦɚ ɢɧɬɟɧɡɢɧɬɟɬɚ ɩɟɞɨɝɟɧɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɚ. Ɂɛɨɝ ɬɨɝɚ ɢɯ ɧɟ ɬɪɟɛɚ ɩɨɫɦɚɬɪɚɬɢ ɩɨɭɡɞɚɧɨɦ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟʂɢɦɚ. 
 
Ⱥ Ȼ 
ɉɪɢɥɨɝ 82. Ʉɚɪɬɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟʃɚ ɥɟɞɧɢɤɚ ɧɚ Ⱦɭɪɦɢɬɨɪɭ ɢ ɨɤɨɥɢɧɢ ɬɨɤɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɟ 
ɫɬɚɪɢʁɟ ɝɥɚɰɢʁɚɰɢʁɟ. Ⱥ) MIЋ 6 ɝɥɚɰɢʁɚɰɢʁɟɢ Ȼ) MIЋ 5 ɝɥɚɰɢʁɚɰɢʁɟ (DУurШvТć, 2009; HuРhes et 
al., 2006). 
Ɍɚɤɨɻɟ, ɬɪɟɛɚ ɢɫɬɚʄɢ ɞɚ ɩɪɨɬɢɰɚʁɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɢ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɦɨɝɭ ɞɚ ɛɭɞɭ 
ɡɧɚɬɧɨ ɦɨɞɢɮɢɤɨɜɚɧɢ ɩɪɢɫɭɫɬɜɨɦ ɥɟɞɧɢɤɚ. Ɍɨɤɨɦ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɥɟɞɧɢɰɢ ɫɭ ɩɨɫɬɨʁɚɥɢ ɭ 
ɫɥɢɜɭ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɚɥɢ ɧɟ ɢ ɭ ɫɥɢɜɭ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɦɟɻɭɬɢɦ ɨ ʃɢɯɨɜɨʁ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨʁ ɢ 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  5. Ⱦɢɫɤɭɫɢʁɚ 
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ɩɪɨɫɬɨɪɧɨʁ ɞɢɧɚɦɢɰɢ ɞɨ ɫɚɞɚ ɧɟ ɩɨɫɬɨʁɟ ɩɨɭɡɞɚɧɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢʁɟ. Ʉɚɨ ɢɥɭɫɬɪɚɰɢʁɚ ɩɪɨɦɟɧɚ 
ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɢɯ ɥɟɞɧɢɤɚ ɦɨɝɭ ɞɚ ɩɨɫɥɭɠɟ ɭɪɚɻɟɧɚ ɞɟɬɚʂɧɚ ɤɚɪɬɢɪɚʃɚ ɡɚ ɫɭɫɟɞɧɢ 
Ⱦɭɪɦɢɬɨɪ (DУurШvТć, 2009; HuРСОs Оt КХ., 2006). 
 
ɉɪɢɥɨɝ 83. Ʉɚɪɬɚ ɢɧɜɟɪɡɧɨɝ ɪɟʂɟɮɚ ɭ ɞɨɥɢɧɢ ɂɛɪɚ ɢ ɤɪɨɤɢ ɬɟɪɟɧɚ ɝɞɟ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢɥɨ 
ɧɟɤɚɞɚɲʃɟ ɪɚɡɜɨђɟ ɢɡɦɟђɭ ɝɨɪʃɟɝ ɢ ɞɨʃɟɝ ɫɥɢɜɚ ɂɛɪɚ (ɐɜɢʁɢʄ, 1921). 
ɉɨɫɬɨʁɟ ɢ ɞɪɭɝɢ ɯɢɞɪɨ-ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɲɤɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɤɨʁɢ ɦɨɝɭ ɞɚ ɭɬɢɱɭ ɧɚ ɩɪɨɬɢɰɚʁɟ 
Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɤɚɨ ɲɬɨ ʁɟ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪ ɩɨɫɬɨʁɚʃɟ ɩɢɪɚɬɟɪɢʁɟ ɭ ɞɨɥɢɧɢ 
ɂɛɪɚ ɤɨʁɭ ɢɧɞɢɤɨɜɚɨ ɐɜɢʁɢʄ (1921), (ɉɪɢɥɨɝ 83). ɇɚɲ ɧɚʁɩɨɡɧɚɬɢʁɢ ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝ ʁɟ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɚʁɭʄɢ ɤɨɧɮɨɪɦɧɢ ɢ ɢɧɜɟɪɡɧɢ ɮɥɭɜɢʁɚɥɧɢ ɪɟʂɟɮ ɡɚɤʂɭɱɢɨ ɞɚ ɫɭ ɤɨɩɚɨɧɢɱɤɢ ɢ 
ɪɚɲɤɢ ɂɛɚɪ ɩɨɫɬɚɥɢ ʁɟɞɧɚ ɪɟɤɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɨ ɩɪɟ ɮɨɪɦɢɪɚʃɚ ɬɟɪɚɫɟ ɪɟɥɚɬɢɜɧɟ ɜɢɫɢɧɟ ɨɞ 20 
Ц ɞɨ 30 Ц, ɤɚɞɚ ʁɟ ɢɡɜɪɲɟɧɚ ɩɢɪɚɬɟɪɢʁɚ ɤɨɞ ɦɟɫɬɚ Ɍɜɪɻɟɧɚ. ɐɜɢʁɢʄ ɧɚɜɨɞɢ ɞɚ ʁɟ ɩɨɦɟɧɭɬɚ 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  5. Ⱦɢɫɤɭɫɢʁɚ 
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ɬɟɪɚɫɚ ɜɢɪɦɫɤɟ ɫɬɚɪɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɬɨɦɟ, ɨɫɬɚɜʂɚ ɨɬɜɨɪɟɧ ɨɞɝɨɜɨɪ ɧɚ ɩɢɬɚʃɟ ɤɚɞɚ ɫɟ ɬɚɱɧɨ 
ɞɨɝɨɞɢɥɨ ɮɨɪɦɢɪɚʃɟ ɫɥɢɜɚ ɂɛɪɚ ɫɥɢɱɧɨɝ ɫɚɜɪɟɦɟɧɨɦ. 
ɍ ɉɪɢɥɨɝɭ 83 ɫɭ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɞɭɛɢɧɭ ɩɪɨɮɢɥɚ ɭɩɨɪɟɻɟɧɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢ 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ, ɦɚɝɧɟɬɫɤɢ, ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɢ ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟʂɢ. ɇɚɪɨɱɢɬɨ 
ɜɚɪɢʁɚɰɢʁɟ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝ NТ ɢ Cr ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɩɨʁɚɜɭ ɞɜɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɚ ɢɡɜɨɪɚ ɟɨɥɫɤɟ ɩɪɚɲɢɧɟ 
ɤɨʁɟ ɜɨɞɟ ɩɪɟɤɥɨ ɢɡ ɫɥɢɜɚ ȳɭɠɧɟ, ɨɞɧɨɫɧɨ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ (Ɉbreht et al., 2016). Ɍɨɤɨɦ 
ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɝ ɰɢɤɥɭɫɚ ɢ MIЋ 8 ɞɨɦɢɧɢɪɚɨ ʁɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ 
ɩɨɪɟɬɤɨɦ ɢɡ ɫɥɢɜɚ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɡɚ ɪɚɡɥɢɤɭ ɨɞ ɩɪɟɞɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-
ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɝ ɰɢɤɥɭɫɚ ɢ MIЋ 10, ɤɚɞɚ ʁɟ ɩɪɟɞɨɦɢɧɚɧɬɚɧ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɛɢɨ ɩɨɪɟɬɤɨɦ ɢɡ 
ɫɥɢɜɚ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. 
 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  5. Ⱦɢɫɤɭɫɢʁɚ 
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ɉɪɢɥɨɝ 84. Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ, ɦɚɝɧɟɬɫɤɢ, ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɢ ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟʂɢ 
ɤɨʁɢ ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɩɨʁɚɜɭ ɞɜɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɚ ɢɡɜɨɪɚ ɟɨɥɫɤɟ ɩɪɚɲɢɧɟ ɤɨʁɟ ɜɨɞɟ ɩɪɟɤɥɨ ɢɡ ɫɥɢɜɚ 
ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɨɞɧɨɫɧɨ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ (ɈЛrОСt Оt КХ., 2016). 
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Ƚɟɧɟɪɚɥɧɨ ɩɨɫɦɚɬɪɚɧɨ ɢ ɩɪɨɦɟɧɟ ɢɧɬɟɡɢɬɟɬɚ ɜɟɬɪɚ ɦɨɝɭ ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥɧɨ ɢɝɪɚɬɢ 
ɡɧɚɱɚʁɧɭ ɭɥɨɝɭ ɧɚ ɩɪɨɦɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɟɬɧɢɯ, ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢɯ ɢ ɤɨɥɨɪɢɦɟɪɢʁɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɡɚɩɢɫɚɧɢɯ ɭ Ʌɉɋ. Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɧɢ ɡɚɩɢɫɢ, ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɫɚɞɪɠɚʁ NТ ɢ Cr, 
ɨɞɧɨɫɧɨ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɢ I*, L* ɢ К* ɧɟ ɩɨɞɪɠɚɜɚʁɭ ɡɚɤʂɭɱɚɤ ɞɚ ɩɪɨɦɟɧɟ 
ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɚ ɢ/ɢɥɢ ɩɪɚɜɰɚ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɨɝ ɜɟɬɪɚ ɦɨɠɟ ɞɚ ɢɦɚ ɭɬɢɰɚʁ ɡɧɚɱɚʁɧɟ ɩɪɨɦɟɧɟ 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟʂɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɯ ɭ Ʌɉɋ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɧɢɯ ɉɐɋ. 
ȼɚɪɢʁɚɰɢʁɟ ɦɚɝɧɟɬɧɢɯ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ ɜɟɪɨɜɚɬɧɨ ɩɪɨɢɡɢɥɚɡɟ ɢɡ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢɯ ɩɪɨɦɟɧɚ 
ɢɡɜɨɪɢɲɬɚ ɟɨɥɫɤɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɫɥɢɜɚ ɪɟɤɟ ɢɡ ɤɨʁɟɝ ɩɪɢɦɚɪɧɨ ɞɨɥɚɡɢ, ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɚ 
ɜɟɬɪɚ ɢ ɩɟɞɨɝɟɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚ ɩɨɩɭɬ ɩɪɢɫɭɫɬɜɚ/ɨɞɫɭɫɬɜɚ ɢɥɢ ɦɢɝɪɚɰɢʁɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ. 
Ⱥɥɭɜɢʁɚɥɧɚ ɨɛɥɚɫɬ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɢɦɚ ɜɟʄɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ Ɇɋ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ȳɭɠɧɭ Ɇɨɪɚɜɭ 
(ɞɨɩɭɧɫɤɚ Ɍɚɛɟɥɚ 10) ɢ ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɞɨɩɪɢɧɨɫɚ ɱɟɫɬɢɰɚ ɢɡ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɛɢ ɫɟ ɨɝɥɟɞɚɥɨ 
ɤɚɨ ɩɨɜɟʄɚʃɟ Ɇɋ, ɢ ɨɛɪɧɭɬɨ. ɋɪɟɞʃɢ ɬɨɤ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɫɚɱɢʃɟɧ УО ɨɞ ɭɥɬɪɚɦɚɮɢɬɫɤɢɯ 
ɫɬɟɧɚ, ɤɨʁɟ ɫɚɞɪɠɟ ɜɢɫɨɤ ɞɨɩɪɢɧɨɫ NТ ɢ Cr ɢ ɫɚɞɪɠɢ ɜɟɥɢɤɢ ɢɡɧɨɫ ɧɟɦɚɝɧɟɬɢɫɚɧɢɯ 
ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɝɜɨɠɻɚ. ɉɪɢɫɭɫɬɜɨ NТ ɢ Cr, ɩɨɜɢɲɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɢ ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢ 
ɩɨɞɚɰɢɭɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ʁɟ ɩɨɪɟɤɥɨ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢɡ ɫɥɢɜɚ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. ɉɨɜɢɲɟɧɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢʁɟ NТ ɢ Cr ɫɭ ɧɚɻɟɧɟ ɭ ɚɥɭɜɢʁɭɦɭ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɧɢɡɜɨɞɧɨ ɨɞ ɝɪɭɩɟ 
ɭɥɬɪɚɦɚɮɢɬɫɤɢɯ ɫɬɟɧɚ (ɞɨɩɭʃɟɧɚ Ɍɚɛɟɥɚ 10). Ⱦɨɫɥɟɞɧɚ ɩɪɨɦɟɧɚ NТ, Cr ɢ Ɇɋ ɭ ɨɞɟʂɤɭ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ʁɚɫɧɭ ɧɚɡɧɚɤɭ ɭ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɢɦ ɫɦɟɧɚɦɚ ɭ ɞɨɦɢɧɚɰɢʁɢ ɱɟɫɬɢɰɚ ɩɨɪɟɤɥɨɦ ɢɡ 
ɧɚɧɨɫɚ ɤɨʁɭ ɧɨɫɟ Ɂɚɩɚɞɧɚ Ɇɨɪɚɜɚ ɢ ȳɭɠɧɚ Ɇɨɪɚɜɚ. ɍɨɩɲɬɟɧɨ, ɧɢɠɢ ɢɡɧɨɫ NТ ɢ Cr 
ɩɪɢɤɚɡɭʁɭ ɩɪɟɞɨɦɢɧɚɰɢʁɭ ɪɟɤɟ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɞɨɤ ɜɢɲɢ ɢɡɧɨɫɢ NТ ɢ Cr ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ 
ɞɨɦɢɧɚɰɢʁɭ ɱɟɫɬɢɰɚ ɪɟɤɟ Ɂɚɩɚɞɧɚ Ɇɨɪɚɜɚ. 
 
5.4. ɉȺɅȿɈɄɅɂɆȺɌɋɄȺ ɂ ɉȺɅȿɈȿɄɈɅɈɒɄȺ ɊȿɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂȳȺ 
ɍ ɩɪɢɥɨɝɭ 85 ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ ʁɟ ɩɨɪɟɻɟʃɟ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɚ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɯ ɧɚ: (ɚ) 
ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɭ ɞɭɛɨɤɨɦɨɪɫɤɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ (LЊ04 BОЧtТМ 18O (Lisiecki and RКвЦШ, 2005) ɢ 
MEDSAC Planktic 18O (Wang et al., 2010)); (ɛ) ɩɪɢɤɚɡɭʁɭ ɛɚɥɤɚɧɫɤɢɯ ɩɨɥɟɧɫɤɢɯ 
ɥɚɤɭɫɬɪɢʁɫɤɢɯ ɡɚɩɢɫɚ Ɍɟɧɚɝɢ Ɏɢɥɢɩɨɧ ɭ ɫɟɜɟɪɧɨʁ Ƚɪɱɤɨʁ (TгОНКФТs Оt КХ., 2006) ɢ 
Ɉɯɪɢɞɫɤɨɝ ʁɟɡɟɪɚ ɧɚ ɞɜɨɦɟɻɢ Ɇɚɤɟɞɨɧɢʁɟ ɢ Ⱥɥɛɚɧɢʁɟ (Sardori et al., 2016); ɫɚ 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢɦ ɡɚɩɢɫɢɦɚ ɫɪɩɫɤɢɯ ɥɟɫɧɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ ɭ (ɜ) ɋɬɚɥɚʄɭ (OЛrОСt Оt КХ., 2016); ɢ 
(ɝ) Ɋɭɦɢ (ЏКЧНОЧЛОrРСО Оt КХ., 2014). 
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ɉɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ Ћ3 (ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬ MIЋ 9) ʁɟ ɧɚʁɫɧɚɠɧɢʁɟ ɪɚɡɜɢʁɟɧɨ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ 
ɧɚ ɥɟɫɧɨɦ ɉɐɋ ɡɚ ɢɫɬɪɚɠɟɧɢ ɩɟɪɨɞ ɜɪɟɦɟɧɚ. ȼɢɫɨɤɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭɱɟɲʄɚ ɝɥɢɧɟ ɢ ɢɡɪɚɡɢɬɨ 
ɰɪɜɟɧɢ ɜɟɬɪɢɱɧɢ ɩɟɞɨɥɨɲɤɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɜɥɚɠɧɭ ɤɥɢɦɭ ɫɚ ɢɡɪɚɡɢɬɨ ɬɨɩɥɢɦ ɢ 
ɫɭɲɧɢɦ ɥɟɬɨɦ. Ɉɜɚʁ ɡɚɤʂɭɱɚɤ ʁɟ ɩɨɬɜɪɻɟɧ ɭɫɬɚɧɨɜʂɟɧɢɦ ɮɨɪɦɢɪɚʃɟɦ ɯɟɦɚɬɢɬɚ ɭ ɨɜɨɦ 
ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫɭ, ɲɬɨ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ʁɚɤ ɭɬɢɰɚʁ Ɇɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɟ ɤɥɢɦɟ. Ⱦɚʂɟ ɧɚ ʁɭɝ, 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ ɜɟɝɟɬɚɰɢʁɟ ʁɟ ɨɞɪɟɻɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɩɨɥɟɧɚ ɭ ɥɚɤɭɫɬɪɢʁɫɤɢɦ 
ɫɟɞɢɦɟɧɬɢɦɚ Ɉɯɪɢɞɫɤɨɝ ʁɟɡɟɪɚ. ɂɫɬɪɚɠɢɜɚɧɢ ɩɟɪɢɨɞ ɭ ɨɤɨɥɢɧɢ Ɉɯɪɢɞɫɤɨɝ ʁɟɡɟɪɚ ɫɟ 
ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɲɟ ɩɨɜɟʄɚʃɟɦ ɭɞɟɥɚ ɦɟɡɨɮɢɥɧɟ ɜɟɝɟɬɚɰɢʁɟ, ɭɤɚɡɭʁɭʄɢ ɧɚ ɩɨɫɬɨʁɚʃɟ ɬɨɩɥɢɯ ɢ 
ɫɭɜɢɯ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɚ ɦɟɻɭɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɝ ɫɬɚɧɞɚɪɞɚɧɚ ɰɟɥɨɦ Ȼɚɥɤɚɧɭ. 
ɍ ɨɫɧɨɜɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɡɪɧɚ Ʌɉɋ ʁɟ ɜɟɨɦɚ ɩɪɢɯɜɚʄɟɧ ɦɟɬɨɞ ɭ ɪɚɡɭɦɟɜɚʃɭ 
ɭɫɥɨɜɚ ɮɨɪɦɢɪɚʃɚ ɥɟɫɧɢɯ, ɨɞɧɨɫɧɨ, -ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɯ ɫɟɤɜɟɧɰɢ. ɍ ɫɥɭɱɚʁɭ ɞɚ ɫɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢ 
ɞɨɦɢɧɚɰɢʁɚ ɝɪɭɛʂɢɯ ɱɟɫɬɢɰɚ ɬɚɤɜɚ ɫɢɬɭɚɰɢʁɚ ɫɟ ɨɛɢɱɧɨ ɩɨɜɟɡɭʁɟ ɫɚ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ʁɚɤɢɦ 
ɜɟɬɪɨɜɢɦɚ ɢ ɯɥɚɞɧɨɦ ɢ ɫɭɜɨɦ ɤɥɢɦɨɦ, ɞɨɤ ɫɚ ɞɪɭɝɟ ɫɬɪɚɧɟ ɞɨɦɢɧɚɰɢʁɚ ɮɢɧɢɯ ɱɟɫɬɢɰɚ 
ɚɫɨɰɢɪɚ ɧɚ ɫɥɚɛɢʁɟ ɜɟɬɪɨɜɟ, ɜɥɚɠɧɢʁɭ ɢ ɬɨɩɥɢʁɭ ɤɥɢɦɭ. ɉɪɟɦɚ ɬɨɦɟ, ɝɪɚɧɭɥɨɟɦɬɪɢʁɫɤɢ 
ɫɚɫɬɚɜ ɥɟɫɚ L3 (MIЋ 8) ɫɭɝɟɪɢɲɟ ɩɪɢɫɭɫɬɜɨ ɫɭɜɨɝ ɢ ɯɥɚɞɧɨɝ ɨɤɪɭɠɟʃɚ ɬɨɤɨɦ ʃɟɝɨɜɨɝ 
ɞɟɩɨɧɨɜɚʃɚ. ȼɢɫɨɤɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭɱɟɲʄɚ NТ ɢ Cr ɭ Ʌɉɋ ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɫɭɜɟ ɭɫɥɨɜɟ ɧɚ ʁɭɝɭ ɢ 
ɰɟɧɬɪɚɥɧɨʁ ɋɪɛɢʁɢ ɢ ɦɨɝɭʄɟ ɜɟʄɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɭ ɩɥɚɧɢɧɫɤɢɦ ɨɛɥɚɫɬɢɦɚ ɧɚ ɡɚɩɚɞɭ, ɲɬɨ ɫɟ 
ɨɝɥɟɞɚ ɭ ɜɟʄɟɦ ɭɱɟɲʄɭ ɧɚɧɨɫɚ ɢɡ ɫɥɢɜɚ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. ɋɦɚʃɟʃɟ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɤɪɭɩɧɢʁɢɯ 
ɱɟɫɬɢɰɚ ɧɚʁɜɢɲɟ ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɬɨɩɥɢʁɟ ɭɫɥɨɜɟ, ɞɨɤ ɩɨɫɬɟɩɟɧɨ ɫɦɚʃɟʃɟ NТ ɢ Cr ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ 
ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɛɥɚɝɢ ɩɨɪɚɫɬ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢɡɧɚɞ ʁɭɠɧɟ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɧɟ ɋɪɛɢʁɟ ɬɨɤɨɦ ɤɚɫɧɨɝ MIЋ 8. 
ɇɚɜɟɞɟɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɫɭ ɤɨɧɬɪɚɞɢɤɬɨɪɧɢ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɭɩɨɪɟɻɟɧɢ ɛɟɧɬɨɫɤɢ 18O ɢɡɨɬɨɩɨɫɤɢ 
ɡɚɩɢɫ (Lisiecki and Raymo, 2005). ɇɚɲɢ ɩɨɞɚɰɢ ɭɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ɫɭ ɯɥɚɞɧɢʁɢ ɢ ɫɭɜʂɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɢ 
ɛɢɥɢ ɫɪɟɞʃɢ ɞɟɥɨɜɢ MIЋ8 (ɡɚ ɪɚɡɥɢɤɭ ɨɞ ɤɚɫɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ MIЋ8). Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɨɜɨ ʁɟ ɭ 
ɫɚɝɥɚɫɧɨɫɬɢ ɫɚ 18OMEDЋTACK ɡɚɩɢɫɚ (АКЧР Оt КХ., 2010), ɤɚɨ ɢ ɫɚ ɩɨɞɚɰɢɦɚ ɩɨɥɟɧɚ ɢɡ 
Ɉɯɪɢɞɫɤɨɝ ʁɟɡɟɪɚ (ЋКrНШrТ Оt КХ., 2016). 
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ɉɪɢɥɨɝ 85. ɉɨɪɟђɟʃɟ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɚ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɭ 
18O (LТsТОМФТ КЧН ЊКвЦШ, 2005) ɢ MEDЋAC 
18O (АКЧР Оt КХ., 2010)), ɩɨɥɟɧɫɤɢɯ ɥɚɤɭɫɬɪɢʁɫɤɢɯ ɡɚɩɢɫɚ Ɍɟɧɚɝɢ Ɏɢɥɢɩɨɧ ɭ 
ɫɟɜɟɪɧɨʁ Ƚɪɱɤɨʁ (TгОНКФТs Оt КХ., 2006) ɢ Ɉɯɪɢɞɫɤɨɝ ʁɟɡɟɪɚ (ЋКrНШrТ Оt КХ., 2016) ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɢ 
Ɇɚɤɟɞɨɧɢʁɟ ɢ Ⱥɥɛɚɧɢʁɟ ɫɚ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢɦ ɡɚɩɢɫɢɚɦɚ ɥɟɫɧɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ 
(OЛrОСt Оt КХ., 2016) ɢ Ɋɭɦɢ (VКЧНОЧЛОrРСО Оt КХ., 2014). 
Ɇɨɪɮɨɥɨɲɤɚ ɫɜɨʁɫɬɜɚ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ Ћ2 ɫɥɟɞɟʄɟɝ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɝ ɩɟɪɢɨɞɚ ɤɨʁɢ 
ɨɞɝɨɜɚɪɚ MIЋ 7 ɭɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ʁɟ ɨɜɚʁ ɩɚɥɟɨ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɧɨɝɨ ɦɚʃɟ ɪɚɡɜɢʁɟɧ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ 
Ћ3. ɂɚɤɨ ɧɟɤɚ ɦɨɪɮɨɥɨɲɤɚ ɫɜɨʁɫɬɜɚ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ Ћ2 ʁɨɲ ɭɜɟɤ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɬɢɩɢɱɧɟ 
ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɮɨɫɢɥɧɨɝ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɮɨɪɦɢɪɚɧɨɝ ɩɨɞ ɬɨɩɥɢɦ ɢ ɫɭɜɢɦ ɥɟɬʃɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ, 
ɢɩɚɤ ʁɟ Ћ2 ɦɚʃɟ ɛɨɝɚɬ ɝɥɢɧɨɦ ɢ ɦɚʃɟ ʁɟ ɰɪɜɟɧ. ɉɪɟɦɚ ɬɨɦɟ, ɬɨɤɨɦ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ Ћ2 ɭɬɢɰɚʁ ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɟ ɤɥɢɦɟ ʁɨɲ ɭɜɟɤ ɢɝɪɚ ɜɚɠɧɭ ɭɥɨɝɭ ɤɚɨ ɮɚɤɬɨɪ ɡɚ 
ɪɚɡɜɨʁ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɬɨɤɨɦ ɬɨɝ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɝ ɩɟɪɢɨɞɚ. Ɇɟɻɭɬɢɦ ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɢ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɭɬɢɰɚʁ 
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ɫɟ ɢɩɚɤ ɫɭɲɬɢɧɫɤɢ ɦɨɠɟ ɨɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɚɬɢ ɤɚɨ ɡɧɚɱɚʁɧɨ ɫɥɚɛɢʁɢ ɧɟɝɨ ɲɬɨ ʁɟ ɬɨ ɧɢɜɨ ɫɥɭɱɚʁɚ 
ɬɨɤɨɦ MIЋ9. 
 ɉɨɥɟɧɫɤɢ ɩɨɞɚɰɢ ɫɚɱɭɜɚɧɢ ɭ ɥɚɤɭɫɬɪɢʁɫɤɢɦ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢɦɚ Ɉɯɪɢɞɫɤɨɝ ʁɟɡɟɪɚ 
(ЋКrНШrТ Оt КХ., 2016) ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɜɟɨɦɚ ɜɢɫɨɤɭ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɭ ɩɪɨɦɟɧʂɢɜɨɫɬ ɬɨɤɨɦ MIЋ 7, 
ɫɚ ɬɪɢ ɩɟɪɢɨɞɚ ɟɤɫɩɚɧɡɢʁɚ ɞɪɜɟʄɚ, ɦɟɻɭɫɨɛɧɨ ɩɪɟɤɢɧɭɬɢɯ ɫɚ ɞɜɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɩɨɞ 
ɞɨɦɢɧɚɰɢʁɨɦ ɫɬɟɩɫɤɢɯ ɛɢʂɚɤɚ. ȼɟɨɦɚ ʁɟ ɢɡɚɡɨɜɧɨ ɨɛʁɚɫɧɢɬɢ ɩɚɥɟɨ ɪɟɱɧɭ ɞɪɟɧɚɠɧɭ ɦɪɟɠɭ 
ɤɨʁɚ ʁɟ ɞɢɧɚɦɢɱɧɚ ɬɨɤɨɦ ɨɜɨɝ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɚ. ȼɟʄɟ ɭɱɟɲʄɟ ɚɥɭɜɢʁɚɥɧɢɯ ɱɟɫɬɢɰɚ ȳɭɠɧɟ 
Ɇɨɪɚɜɟ ɩɪɢɦɟʄɟɧɨ ʁɟ ɬɨɤɨɦ ɰɟɥɨɝ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɚ ɢ ɨɱɢɝɥɟɞɧɨ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɫɥɢɱɧɟ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɫɤɢɯ ɩɚɞɚɜɢɧɚ ɧɚɞ ɰɟɧɬɪɚɥɧɢɦ Ȼɚɥɤɚɧɨɦ.Ɇɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɢ ɭɬɢɰɚʁ ʁɟ ɛɢɨ 
ʁɚɱɢ ɧɟɝɨ ɞɚɧɚɫ ɬɨɤɨɦ ɫɜɚ ɬɪɢ ɩɨɫɥɟɞʃɚ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɚ. Ⱥɥɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨ ɨɛʁɚɲʃɟʃɟ ɦɨɠɟ 
ɞɚ ɛɭɞɟ, ɞɚ ʁɟ ɜɟʄɟ ɩɪɢɫɭɫɬɜɨ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɨɪɟɤɨɥɨɦ ɢɡ ɞɨɥɢɧɟ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɦɨɝɥɨ ɛɢɬɢ 
ɮɚɜɨɪɢɡɨɜɚɧɨ ɢ ɡɚɯɜɚʂɭʁɭʄɢ ɫɥɚɛɢʁɟɦ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɭ ɜɟɬɪɚ ɬɨɤɨɦ ɬɨɝ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɚ. 
Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɩɪɜɢ ɫɰɟɧɚɪɢɨ ɢɡɝɥɟɞɚ ɜɢɲɟ ɜɟɪɨɞɨɫɬɨʁɚɧ ɡɛɨɝ ɛɥɢɡɢɧɟ ɫɜɢɯ ɪɟɱɧɢɯ ɞɨɥɢɧɚ ɤɚɨ 
ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥɧɢɯ ɢɡɜɨɪɢɲɬɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɩɨɬɨʃɟ ɟɨɥɫɤɨ ɞɟɩɨɧɨɜɚʃɟ. 
ɋɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɚ ʁɟɞɢɧɢɰɚ ɤɨʁɚ ɨɞɝɨɜɚɪɚ MIЋ 6 ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɭ ɫɚɱɭɜɚɧɚ ʁɟ ɭ 
ɋɬɚɥɚʄɭ ɭ ɜɢɞɭ ɥɟɫɧɨɝ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚ L2. Ɉɛɢʂɟ ɩɟɫɤɚ ɭ ɨɜɨʁ ʁɟɞɢɧɢɰɢ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚ ʁɚɤɭ 
ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɜɟɬɪɚ ɢ ɨɱɢɝɥɟɞɧɨ ɧɚʁɬɟɠɟ ɭɫɥɨɜɟ ɝɟɧɟɪɚɥɧɟ ɠɢɜɨɬɧɟ ɫɪɟɞɢɧɟ ɬɨɤɨɦ ɩɪɨɬɟɤɥɢɯ 
~350.000 ɝɨɞɢɧɚ. Ɉɜɞɟ ɬɪɟɛɚ ɧɚɩɨɦɟɧɭɬɢ ɞɚ ɫɭ ɭɬɢɰɚʁɢ ɝɥɚɰɢʁɚɰɢʁɟ Ɋɢɫ ɭ Ⱥɥɩɢɦɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ 
Ɂɚɥɢɚɧ ɭ ɫɟɜɟɪɧɨʁ ȿɜɪɨɩɢ ɛɢɥɟ ɜɟɨɦɚ ɫɧɚɠɧɨ ɢɫɩɨʂɟɧɟ. Ƚɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɭɝɟɪɢɲɭ 
ɞɚ ʁɟ ɥɟɫ L2 ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɮɨɪɦɢɪɚɧ ɱɟɫɬɢɰɚɦɚ ɢɡ ɞɨɥɢɧɟ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. Ɉɜɨ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɜɟɨɦɚ 
ɫɭɜɟ ɭɫɥɨɜɟ ɧɚɞ ɰɟɥɢɦ Ȼɚɥɤɚɧɨɦ. ɉɪɨɬɢɰɚʁɢ ɭ ɫɥɢɜɭ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɛɢɥɢ ɫɭ ʁɚɤɨ 
ɪɟɞɭɤɨɜɚɧɢ. Ɇɨɝɭʄɢ ɪɚɡɥɨɝ ɡɚ ɬɨ ʁɟ ɮɨɪɦɢɪɚʃɟ ɥɟɞɧɢɤɚ ɭ ɧɚʁɜɢɲɢɦ ɞɟɥɨɜɢɦɚ ɫɥɢɜɚ 
Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɭ ɤɨʁɢɦɚ ʁɟ ɦɨɝɥɨ ɞɚ ɛɭɞɟ ɡɚɪɨɛʂɟɧɚ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɜɟɥɢɤɚ ɤɨɥɢɱɢɧɚ ɜɨɞɟ. ɋɚ 
ɞɪɭɝɟ ɫɬɪɚɧɟ, ɩɪɨɬɢɰɚʁɢ ɧɚ ɩɨɞɪɭɱʁɭ ɫɥɢɜɚ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɧɢʁɟ ɛɢɥɨ ɞɪɚɦɚɬɢɱɧɨ 
ɪɟɞɭɤɨɜɚɧɨ ɨɩɲɬɨɦ ɫɭɲɨɦ. ɉɪɟɦɚ ɞɢɫɬɪɢɛɭɰɢʁɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɡɪɧɚ, ɫɪɟɞʃɢ ɞɟɨ L2 ʁɟ 
ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɚɨ ɜɟɨɦɚ ɫɭɲɧɟ ɢ ɯɥɚɞɧɟ ɭɫɥɨɜɟ. Ⱥɥɢ ɧɚ ɩɨɱɟɬɤɭ ɢ ɧɚ ɤɪɚʁɭ ɝɥɚɰɢʁɚɥɚ ɭɫɥɨɜɢ 
ɨɤɪɭɠɟʃɚ ɦɨɝɥɢ ɫɭ ɛɢɬɢ ɦɚʃɟ ɟɤɫɬɪɟɦɧɢ. Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɩɨɞɚɰɢ, ɧɚɪɨɱɢɬɨ 
Л* ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ, ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɭɫɥɨɜɟ ɨɤɪɭɠɟʃɚ ɬɨɤɨɦ ɩɨɱɟɬɤɚMIS 6  ɢ ɧɚ ɤɪɚʁɭ MIЋ 
6. Ɉɜɚ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢʁɚ ʁɟ ɭ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ ɩɨɞɚɰɢɦɚ ɩɪɨɦɟɧɟ ɩɨɥɟɧɚ ɢɡ Ɉɯɪɢɞɫɤɨɝ ʁɟɡɟɪɚ, ɲɬɨ 
ɫɭɝɟɪɢɲɟ ɧɚ ɟɤɨɥɨɲɤɟ ɩɪɨɦɟɧɟ ɨɞ ɩɚɲʃɚɤɚ (ɭ ɩɟɪɢɨɞɭ 189.000-161.000 ɝɨɞɢɧɚ) ɞɨ 
ɫɬɟɩɫɤɨɝ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɨɝ ɨɤɪɭɠɟʃɚ (ɭ ɩɟɪɢɨɞɭ 161.000-126.000ɝɨɞɢɧɚ) (Sardori et al., 2016). 
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ɉɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ Ћ1 (MIЋ 5) ɤɨʁɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɩɨɫɥɟɞʃɢ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥ ɩɨɤɚɡɭʁɟ 
ɢɡɭɡɟɬɧɨ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɫɬɚɪɢʁɟ Ћ2 ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ ɥɟɫɧɨɝ ɉɐɋ. ɍ 
ɫɪɟɞʃɟɦ ɩɨɞɭɧɚɜʂɭ (ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ) ɩɨɫɥɟɞʃɚ ɞɜɚ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɚ ɫɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɟɧɚ ɫɚ ɬɢɩɨɦ 
ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɮɨɫɢɥɧɢ ɱɟɪɧɨɡɟɦ ɛɟɡ ɭɨɱʂɢɜɢɯ ɪɚɡɥɢɤɚ ɢɡɦɟɻɭ Ћ2 ɢ Ћ1. Ʌɟɫɧɢ ɉɐɋ ɩɨɤɚɡɭʁɟ 
ʁɚɫɧɟ ɩɪɨɦɟɧɟ ɭ ɭɫɥɨɜɢɦɚ ɟɤɨɥɨɲɤɨɝ ɨɤɪɭɠɟʃɚ ɨɞ ɜɟɪɬɢɱɧɨɝ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ Ћ2, ɞɨ 
ɮɨɫɢɥɧɨɝ ɱɟɪɧɨɡɟɦɚ ɭ ɫɥɭɱɚʁɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ Ћ1. ɋɥɢɱɧɨɫɬ ɭ ɝɟɧɟɡɢ ɧɚʁɦɥɚɻɢɯ ɮɨɫɢɥɧɢɯ 
ɡɟɦʂɢɲɬɚ Ћ1 (MIЋ 5), L1ЋЋ1ЋЋЋ2 ɢ L1ЋЋ1ЋЋЋ1 (MIЋ3) ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɫɥɢɱɧɟ ɭɫɥɨɜɟ ɬɨɤɨɦ 
ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɚ ɢ MIЋ3 ɢɧɬɟɪɫɬɚɞɢʁɚɥɚ ɧɚ ɉɐɋ. Ɉɛɢʂɟ ɮɢɧɢɯ ɱɟɫɬɢɰɚ ɢ ɜɢɫɨɤɟ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ L* ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɝɥɚɰɢʁɚɥɚ ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɛɥɚɝɟ ɠɢɜɨɬɧɟ ɭɫɥɨɜɟ ɭ 
ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɩɪɟɞɯɨɞɧɭ ɝɥɚɰɢʁɚɰɢʁɭ. ȳɟɞɢɧɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟʂ ɤɨʁɢ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɩɨɛɨʂɲɚɧɟ ɜɪɟɦɟɧɫɤɟ 
ɩɪɢɥɢɤɟ ɩɪɢɥɢɤɨɦ ɮɨɪɦɢɪɚʃɚ Ћ1 ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ MIЋ 3 ʁɟ Ɇɋ ɡɚɜɢɫɚɧ ɨɞ ɮɪɟɤɮɟɧɰɟ. 
Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɨɜɚʁ ɦɚɝɧɟɬɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪ ɭɨɩɲɬɟɧɨ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɭɡɚɤ ɨɩɫɟɝ ɜɚɪɢʁɚɰɢʁɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ 
ɞɪɭɝɟ ɢɫɬɨɱɧɨɟɜɪɨɩɫɤɟ ɩɪɨɮɢɥɟ ɢ ɡɛɨɝ ʃɢɯɨɜɨɝ ɪɚɡɥɢɱɢɬɨɝ ɩɨɪɟɤɥɚ ɢ ɫɜɨʁɫɬɜɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ 
ɧɚ ɥɟɫ ɫɚ Ȼɚɥɤɚɧɚ ɬɪɟɛɚ ɝɚ ɪɚɡɦɨɬɪɢɬɢ ɫɚ ɨɩɪɟɡɨɦ. ɋɭɩɪɨɬɧɨ ɨɞ ɥɟɫɧɨɝ ɉɐɋ, ɝɞɟ ʁɟ 
ɮɨɪɦɚɰɢʁɚ MIЋ 3 ɩɟɞɨɤɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨɱɟɥɚ ɞɨɛɪɨ ɩɪɟ з40.000 ɝɨɞɢɧɚ, ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɤɨʁɚ 
ɫɟ ɨɞɧɨɫɟ ɧɚ MIЋ 3 ɭ ɫɪɟɞʃɟɦ ɉɨɞɭɧɚɜʂɭ ɫɭ ɦɧɨɝɨ ɫɥɚɛɢʁɢ ɧɟɝɨ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢ 
ɞɟɤɨɦɩɥɟɤɫ Ћ1 ɫɚ ɝɥɚɜɧɨɦ ɮɚɡɨɦ ɮɨɪɦɢɪɚʃɚ ɬɥɚ ɧɚɤɨɧ ~ 40.000 ɝɨɞɢɧɚ ɢ ɫɚɦɨ ɜɪɥɨ 
ɫɥɚɛɢɦ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɨɦ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ.  
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ɉɪɢɥɨɝ 86. ɉɪɨɝɪɟɫɢɜɧɨ ɫɦɚʃɟʃɟ ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɨɝ ɤɥɢɦɚɬɫɤɨɝ ɭɬɢɰɚʁɚ ɭ ʁɭɝɨɢɫɬɨɱɧɨʁ 
ȿɜɪɨɩɢ ɢɫɩɨʂɟɧɨ ɭ ɜɢɞɭ ɩɪɨɦɟɧɟ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɬɢɩɨɜɚ ɮɨɫɢɥɧɢɯ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɢ ʃɢɯɨɜɢɯ 
ɦɨɪɮɨɥɨɲɤɢɯ ɫɜɨʁɫɬɚɜɚ, ɩɪɟ ɫɜɟɝɚ ʃɢɯɨɜɟ ɛɨʁɟ ɢ ɜɚɪɢɪɚʃɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭɱɟʄɚ ɮɪɚɤɰɢʁɟ 
ɝɥɢɧɟ <5,0  μЦ- Ɂɚ (a) ɥɟɫɧɢ ɉɐɋ (ɰɟɧɬɪɚɥɧɢ Ȼɚɥɤɚɧ) (OЛrОСt Оt КХ., 2016) ɢ (b) ɥɟɫɧɢ 
ɩɪɨɮɢɥɢ Ȼɚɬɚʁɧɢɰɚ ɢ ɋɬɚɪɢ ɋɥɚɧɤɚɦɟɧ (ʁɭɝɨɢɫɬɨɱɧɢ ɞɟɨ ɉɚɧɨɧɫɤɨɝ ɛɚɫɟɧɚ) (MКrФШvТć 
et al., 2009, 2011, 2012). 
ɂɡɭɡɟɬɚɤ ʁɟ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ L1ЋЋ1LLL1 ɤɨʁɟ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɞɢɫɬɪɢɛɭɰɢʁɭ ɧɚʁɝɪɭɛʂɢɯ 
ɡɪɧɚ, ɢɡɭɡɟɬɧɨ ɩɨɜɟʄɚɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ CХ (ɉɪɢɥɨɝ 85) ɢ ɩɪɢɫɭɫɬɜɨ ɤɪɯɨɬɢɧɚ ɜɭɥɤɚɧɫɤɨɝ 
ɫɬɚɤɥɚ. Ɉɜɨ ʁɚɫɧɨ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɫɥɨʁ ɜɭɥɤɚɧɫɤɨɝ ɩɟɩɟɥɚ ɤɨʁɢ ɫɦɨ ɭɫɥɨɜɧɨ ɩɨɜɟɡɚɥɢ ɫɚ 
ɟɪɭɩɰɢʁɨɦ ɜɭɥɤɚɧɚ CКЦpТ FХОРrОТ ɩɪɟ 39.000 ɝɨɞɢɧɚ ɤɨʁɚ ʁɟ ɩɪɨɢɡɜɟɥɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟʃɟ 
ɬɟɮɪɚ ɧɚɧɨɫɚ ɲɢɪɨɦ Ȼɚɥɤɚɧɚ, ɧɢɠɟɝ ɉɨɞɭɧɚɜʂɚ ɢ ɫɟɜɟɪɧɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɉɨɧɬɚ. Ɉɜɚʁ ɫɥɨʁ 
ɧɚʁɜɟɪɨɜɚɬɧɢʁɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɤɪɚɬɤɭ ɚɤɭɦɭɥɚɰɢʁɭ ɜɭɥɤɚɧɫɤɨɝ ɩɟɩɟɥɚ ɢ ɟɨɥɫɤɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 
ɲɬɨ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ʁɚɤɨ ɧɟɩɨɜɨʂɧɟ ɭɫɥɨɜɟ ɬɨɤɨɦ ɥɨɤɚɥɧɢɯ ɭɫɥɨɜɚ ɠɢɜɨɬɧɟ ɫɪɟɞɢɧɟ, 
Ʉɨɢɧɰɢɞɟɧɰɢʁɚ ɟɪɭɩɰɢʁɟ ɫɭɩɟɪɜɭɥɤɚɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɟɧɚ ɭ ɜɢɞɭ CКpКЧРЧТКЧ IРЧТЦЛrТСt-Y5 
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ɬɟɮɪɟ ɢ ɡɚɩɚɞɧɨʁ ȿɜɪɨɩɢ ɢɡɭɡɬɧɨ ɝɥɚɞɧɨ ɢ ɧɚɝɥɨ ɢɫɩɨʂɟɧɨɝ HОТЧrТМС ɞɨɝɚɻɚʁɚ 4 ɦɨɝɥɢ ɫɭ 
ɞɚ ɢɦɚʁɭ ɜɟɨɦɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɟ ɩɨɫɥɟɞɢɰɟ ɧɚ ɠɢɜɢ ɫɜɟɬ. Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɢʁɢ ɢ ɛɥɚɠɢ 
ɭɫɥɨɜɢ ɬɨɤɨɦ ɤɪɚʁɚ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɝɥɚɰɢʁɚɥɚ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ, ɫɭ ɭ ɫɚɝɥɚɫɧɨɫɬɢ ɫɚ ɞɪɭɝɢɦ ɰɟɧɬɪɚɥɨ 
ɛɚɥɤɚɧɫɢɦ ɨɞɟʂɤɨɦ Ʌɉɋ ɭ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ. 
ȳɟɞɚɧ ɨɞ ɧɚʁɡɧɚɱɚʁɧʁɢɯ ɞɨɩɪɢɧɨɫɚ ɨɜɟ ɫɬɭɞɢʁɟ ʁɟ ɫɩɨɡɧɚʁɚ ɞɚ ɫɟ ɭ ɫɥɭɱɚʁɭ 
ɰɟɧɬɪɚɥɧɨɝ Ȼɚɥɤɚɧɚ ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɢ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɭɬɢɰɚʁ ɡɧɚɬɧɨ ɞɭɠɟ ɡɚɞɪɠɚɨ ɧɟɝɨ ɲɬɨ ʁɟ ɬɨ 
ɭɬɜɪɻɟɧɨ ɤɨɞ Ʌɉɋ ɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ.  ɉɨɫɬɟɩɟɧɨ ɫɦɚʃɟʃɟ ɭɱɟɲʄɚ ɮɪɚɤɰɢʁɟ ɝɥɢɧɟ ɢ ɰɪɜɟɧɚ 
ɛɨʁɚ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ Ћ3 (MIЋ 9) ɢ Ћ2 (MIЋ 7) ʁɚɫɧɨ ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɫɦɚʃɟʃɟ ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɨɝ 
ɤɥɢɦɚɬɫɤɨɝ ɭɬɢɰɚʁɚ ɤɨɞ ɥɟɫɧɨɝ ɉɐɋ (Obreht Оt КХ., 2016). Ɉɜɚʁ ɬɪɟɧɞ ɧɢʁɟ ɭɨɱʂɢɜ ɤɨɞ 
ɩɪɨɮɢɥɚ Ȼɚɬɚʁɧɢɰɚ, Ɋɭɦɚ, ɋɬɚɪɢ ɋɥɚɧɤɚɦɟɧ ɢ Ɇɨɲɨɪɢɧ (MКrФШvТć Оt КХ., 2012, 2015), ʁɟɪ 
ɩɪɟɫɬɚɧɚɤ ɞɨɦɢɧɚɰɢʁɟ ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɨɝ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɨɝ ɭɬɢɰɚʁɚ ɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ ɩɪɟɫɬɚʁɟ ʁɨɲ 
ɩɪɟ ɨɤɨ 520.000 ɝɨɞɢɧɚ. ɉɪɟɦɚ ɬɨɦɟ, ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɢ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɭɬɭɰɚʁ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 
ȼɨʁɜɨɞɢɧɟ ʁɟ ɩɪɟɫɬɚɨ ɡɧɚɬɧɨ ɪɚɧɢʁɟ (ɉɪɢɥɨɝ 86). BuРРХО Оt КХ. (2013) ɫɭ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɢ ɞɚ ʁɟ 
ɪɚɡɥɨɝ ɫɥɚɛʂɟʃɚ ɦɟɞɢɪɚɧɫɤɨɝ, ɚ ʁɚɱɚʃɟ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɧɨɝ ɤɥɢɦɚɬɫɤɨɝ ɭɬɢɰɚʁɚ ɧɚ 
ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɨɦ ɩɨɞɪɭɱʁɭ ɨɞɝɨɜɨɪɧɨ ɪɟɰɟɧɬɧɨ ɢɡɞɢɡɚʃɟ Ⱥɥɩɚ, Ⱦɢɧɚɪɢɞɚ ɢ Ʉɚɪɩɚɬɚ. 
Ɇɟɻɭɬɢɦ, ɡɚ ɫɭɲɬɢɧɫɤɨ ɪɚɡɭɦɟɜɚʃɟ ɨɜɨɝ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɨɝ ɬɪɟɧɞɚ ɩɨɬɪɛɧɨ ʁɨɲ ɦɨɧɨɝɨ 
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6. ɁȺɄȴɍɑȺɄ 
Ⱦɭɝɨɝɨɞɢɲʃɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɫɪɟɞʃɢɯ ɢ ɝɨɪʃɢɯ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɢɯ Ʌɉɋ ɭ ɞɨɥɢɧɢ 
ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɢɦ ɤɨɩɨɜɢɦɚ ɰɢɝɥɚɧɚ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ ɢ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ, ɤɨʁɚ ɫɭ 
ɡɚɩɨɱɟɬɚ 2013. ɝɨɞɢɧɟ, ɦɨɝɭ ɫɟ ɨɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɚɬɢ ɤɚɨ ɧɚʁɩɪɨɭɱɟɧɢʁɢ ɥɟɫɧɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ ɭ 
ʁɭɠɧɨʁ ɋɪɛɢʁɢ. ɍ ɨɜɨʁ ɞɨɤɬɨɪɫɤɨʁ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɢ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɨɫɧɨɜɧɟ ɨɞɥɢɤɟ ɢ ɝɥɨɛɚɥɧɚ 
ɝɟɨɝɪɚɮɫɤɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟɧɨɫɬ ɥɟɫɚ. ɉɪɟɞɫɬɚɜʂɟɧɚ ɫɭ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɥɟɫɚ ɭ ɧɚɲɨʁ ɡɟɦʂɢ, 
ɡɚɫɟɛɧɨ ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɭ ȼɨʁɜɨɞɢɧɢ, ɰɟɧɬɪɚɥɧɨʁ ɋɪɛɢʁɢ ɢ ɧɚ Ʉɨɫɨɜɭ ɢ 
Ɇɟɬɨɯɢʁɢ. Ƚɥɚɜɧɢ ɩɪɟɞɦɟɬ ɩɪɨɭɱɚɜɚʃɚ ɨɜɟ ɫɬɭɞɢʁɟ ɫɭ Ʌɉɋ ɭ ɞɨɥɢɧɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɫɚ 
ɩɨɫɟɛɧɢɦ ɨɫɜɪɬɨɦ ɧɚ ɥɟɫɧɟ ɨɚɡɟ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɢɯ ɤɨɩɨɜɚ ɰɢɝɥɚɧɚ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ ɢ 
Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ.ɇɚɤɨɧ ɬɟɪɟɧɫɤɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɢ ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɚ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɢɦɚ ɰɢɝɥɚɧɚ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ 
ɢ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ, ɪɚɡɦɚɬɪɚɧɚ ɫɭ ɫɥɟɞɟʄɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɚ ɩɢɬɚʃɚ. ɇɚʁɩɪɟ, ɚɤɰɟɧɚɬ ʁɟ ɫɬɚɜʂɟɧ ɧɚ 
ɪɚɡɭɦɟɜɚʃɟ ɩɟɞɨ- ɢ -ɥɢɬɨ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɯ ɨɞɧɨɫɚ ɫɚɦɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ. ɂɡɜɪɲɟɧɚ ʁɟ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ ɪɟʂɟɮɚ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɢɦɚ ɰɢɝɥɚɧɚ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ ɢ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɧɢɯ ɨɞɧɨɫɚ Ʌɉɋ. Ɂɚɬɢɦ, ɩɨɤɥɨʃɟɧɚ ʁɟ ɩɚɠʃɚ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɯ ɦɚɝɧɟɬɧɢɯ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ (ɨɫɟɬʂɢɜɨɫɬɢ) ɞɨɛɢʁɟɧɢɯ ɭɡɨɪɚɤɚ ɢ ɪɚɡɦɚɬɪɚɧɨ ʁɟ ɜɚɪɢɪɚʃɟ ʃɢɯɨɜɨɝ 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɨɝ ɫɚɫɬɚɜɚ. Ⱦɟɬɚʂɧɨ ʁɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɧ ɢ ɩɪɢɤɚɡɚɧ ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ ɥɟɫɧɢɯ 
ɫɟɞɢɦɟɧɬɚ. ɍ ɨɜɨʁ ɫɬɭɞɢʁɢ ɨɞɪɚɻɟɧɚ ɫɭ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɫɤɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ, ɤɨʁɚ ɢɦɚʁɭ ɜɟɥɢɤɢ 
ɡɧɚɱɚʁ ɡɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ ɭɫɥɨɜɚ ɩɨɞ ɤɨʁɢɦɚ ɫɟ ɨɞɜɢʁɚɥɚ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɚ ɮɨɫɢɥɧɢɯ ɡɟɦʂɢɲɬɚ. 
Ɍɚɤɨɻɟ, ɩɪɢɦɟʃɟɧɟ ɫɭ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɟ ɦɟɬɨɞɟ ɡɚ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢʁɭ ɢ ɚɩɫɨɥɭɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ. 
Ƚɟɧɟɪɚɥɧɨ ɩɨɫɦɚɬɪɚɧɨ, ɤɚɞɚ ʁɟ ɭ ɩɢɬɚʃɭ ɩɟɞɨ- ɢ ɥɢɬɨ- ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢ ɨɩɢɫ ɧɚ ɨɛɚ 
ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɚ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ ɩɪɨɮɢɥɚ ɰɢɝɥɚɧɚ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ ɢ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ, ɡɚɩɚɠɚɦɨ ɧɟɤɨɥɢɤɨ 
ɦɟɬɚɪɚ ɦɨʄɧɢɯ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ ɥɟɫɧɢɯ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ 
ɩɟɞɨɤɨɦɥɟɤɫɚ, ɤɨʁɢ ɫɟ ɜɢɡɭɟɥɧɨ ʁɚɫɧɨ ɪɚɡɥɢɤɭʁɭ. Ɍɚɤɨɻɟ, ɦɚʃɟ ɭɨɱʂɢɜɟ ɦɨɪɮɨɥɨɲɤɟ 
ɪɚɡɥɢɤɟ ɢɡɦɟɻɭ ɫɬɚɞɢʁɚɥɧɢɯ ɬɚɧɤɢɯ ɥɟɫɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ ɢ ɢɧɬɟɪɫɬɚɞɢʁɚɥɧɢɯ, ɢɧɢɰɚʁɥɧɢɯ ɫɥɚɛɨ 
ɭɨɱʂɢɜɢɯ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɩɨɧɟɤɚɞ ʁɟ ɬɟɲɤɨ ɪɚɡɪɟɲɢɬɢ ɧɚ ɬɟɪɟɧɭ. Ɉɜɟ, ɧɚ ɩɪɜɢ ɩɨɝɥɟɞ, ɫɥɚɛɨ 
ɭɨɱʂɢɜɟ ɩɟɞɨɥɨɲɤɟ ɬɜɨɪɟɜɢɧɟ ɦɨɪɚʁɭ ɛɢɬɢ ɩɟɞɚɧɬɧɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɟ ɭ ɨɩɢɫɭ Ʌɉɋ, ʁɟɪ ɨɧɟ ɦɨɝɭ 
ɞɚ ɨɛʁɚɫɧɟ ɨɞɪɟɻɟɧɟ, ɩɨɧɟɤɚɞ ɢ ɧɟШɱɟɤɢɜɚɧɟ ɪɚɡɥɢɤɟ ɞɨɛɢʁɟɧɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɫɤɢɯ ɦɟɪɟʃɚ. 
Ɂɛɨɝ ɬɨɝɚ ɫɦɨ, ɬɨɤɨɦ ɨɩɢɫɚ Ʌɉɋ ɧɚ ɨɛɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɚ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɚ, ɟɜɢɞɟɧɬɢɪɚɥɢ ɧɚʁɫɢɬɧɢʁɟ 
ɩɨʁɚɜɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɢɯ ɩɟɞɨɥɨɲɤɢɯ ɬɜɨɪɟɜɢɧɚ ɮɢɡɢɱɤɨ-ɯɟɦɢʁɫɤɨɝ ɢ ɛɢɨɥɨɲɤɨɝ ɩɨɪɟɤɥɚ. 
Ʌɟɫɧɢ ɉɐɋ ɢɦɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɧ ɤɚɪɚɤɬɟɪ ɡɛɨɝ ɭɨɱɟɧɢɯ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɨɪɮɨɥɨɲɤɢɯ 
ɪɚɡɥɢɤɚ, ɭɨɱɟɧɢɯ ɩɟɞɨɤɨɩɥɟɤɫɚ ɢ ɜɟɥɢɤɨɝ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɨɝ ɭɬɢɰɚʁɚ ɬɨɤɨɦ ɟɤɫɩɥɨɬɚɰɢʁɟ 
ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɡɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞʃɭ ɝɪɚɻɟɜɢɧɫɤɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. Ɂɧɚɱɚʁɧɢ ɧɚɝɢɛɢ, ɜɢɲɟɮɚɡɧɚ ɟɪɨɡɢʁɚ ɢ 
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ɧɟʁɟɞɧɚɤɟ ɫɬɨɩɟ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢʁɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɨɬɟɠɚɜɚʁɭʄɟ ɨɤɨɥɧɨɫɬɢ, ɤɨʁɟ ɭɬɢɱɭ ɧɚ 
ɩɪɨɫɬɨɪɧɭ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ Ʌɉɋ ɉɐɋ.  
Ɂɚ ɞɟɬɚʂɧɭ ɩɟɞɨ- ɢ –ɥɢɬɨ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɭ ɪɟɤɨɧɫɬɭɤɰɢʁɭ ɉɐɋ ɛɢɥɨ ʁɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɞɚ 
ɫɟ ɢɡɞɜɨʁɢ ɜɢɲɟ ɩɨɞɩɪɨɮɢɥɚ. ɇɚɤɨɧ ɬɨɝɚ ɢɡɜɪɲɟɧɨ ʁɟ ɫɩɚʁɚʃɟ ɩɨɞɩɪɨɮɢɥɚ ɭ ʁɟɞɢɧɫɬɜɟɧɭ 
ɰɟɥɢɧɭ, ɱɢʁɚ ɭɤɭɩɧɚ ɞɟɛʂɢɧɚ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɧɢɯ Ʌɉɋ ɢɡɧɨɫɢ ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ 20,5 Ц. ɉɨɪɟɞ 
ɩɟɞɨɥɨɲɤɢɯ ɬɜɨɪɟɜɢɧɚ, ɜɚɠɧɟ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɟ ɪɟɩɟɪɟ ɱɢɧɟ ɢ ɞɜɚ ɫɥɨʁɚ ɜɭɥɤɚɧɫɤɨɝ ɩɟɩɟɥɚ 
ɢɥɢ ɬɟɮɪɟ. ɋɬɚɪɢʁɢ ɫɥɨʁ ɬɟɮɪɟ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɭ ɞɨʃɟɦ ɞɟɥɭ ɥɟɫɧɨɝ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚ L2, ɱɢʁɟ ɩɨɪɟɤɥɨ 
ɧɢʁɟ ɭɬɜɪɻɟɧɨ. Ɇɥɚɻɢ ɫɥɨʁ ɬɟɮɪɟ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɭ ɥɨɤɚɥɧɢɦ ɩɟɞɨɞɟɩɪɟɫɢʁɚɦɚ ɭ ɫɥɨʁɭ 
L1ЋЋ1LLL1, ɤɨʁɢ ʁɟ ɫɬɚɪ ɨɤɨ 40.000 ɝɨɞɢɧɚ. ɇɚ ɥɟɫɧɨɦ ɉɐɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɛɨʁɟ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, 
ɬɟɤɫɬɭɪɟ ɡɟɦʂɢɲɬɚɢ ɩɟɞɨɝɟɧɢɯ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ, ʁɚɫɧɨ ɫɟ ɭɨɱɚɜɚʁɭ ɩɟɞɨɝɟɧɟɬɫɤɟ ɪɚɡɥɢɤɟ 
ɢɡɦɟɻɭ ɦɥɚɻɢɯ ɢ ɫɬɚɪɢʁɢɯ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ. ɋɬɚɪɢʁɚ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɢɦɚʁɭ ɢɡɪɚɡɢɬɭ ɰɪɜɟɧɭ ɛɨʁɭ, 
ɩɚ ɫɭ ɫɥɢɱɧɚ ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɢɦ ɡɟɦʂɢɲɬɢɦɚ. Ɇɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɢ ɭɬɢɰɚʁ ɝɭɛɢ ɫɟ ɬɨɤɨɦ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ 
ɤɨɞ ɦɥɚɻɢɯ ɢ ɪɟɰɟɧɬɧɨɝ ɡɟɦʂɢɲɬɚ, ɤɨʁɚ ɫɭ ɮɨɪɦɢɪɚɧɚ ɩɨɞ ɭɬɢɰɚʁɟɦ ɤɨɧɬɢɧɟɬɚɥɧɟ ɤɥɢɦɟ. 
Ɂɚ ɪɚɡɥɢɤɭ ɨɞ ɩɟɞɨɤɨɦɥɟɤɫɚ, ɥɟɫɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬɢ ɢɦɚʁɭ ɦɚʃɟ ɦɨɪɮɨɥɨɲɤɟ ɪɚɡɥɢɤɟ, ɚɥɢ ɫɭ 
ɩɪɢɦɟʄɟɧɟ ɪɚɡɥɢɤɟ ɭ ɛɨʁɢ ɥɟɫɧɢɯ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ. ɇɚ ɉɐɋ, ɭɨɱɟɧɨ ʁɟ ɫɟɞɚɦ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢ 
ɫɟɞɚɦ ɥɟɫɧɢɯ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ. Ʉɚɞɚ ʁɟ ɭ ɩɢɬɚʃɭ ɫɚɜɪɟɦɟɧɨ ɡɟɦʂɢɲɬɟ Ћ0, ɨɞɧɨɫɧɨ ʃɟɧ ɝɨɪʃɢ 
ɯɨɪɢɡɨɧɬ AС, ɤɨʁɢ ʁɟ ɧɚɫɬɚɨ ɩɨɞ ɢɧɬɟɡɢɜɧɢɦ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɢɦ ɭɬɢɰɚʁɟɦ, ɨɧ ɫɚɞɪɠɢ ɞɨɫɬɚ 
ɨɬɩɚɞɚɤɚ (ɝɪɚɻɟɜɢɧɫɤɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ), ɞɨɤ ɤɨɞ ɫɪɟɞʃɟɝ ɯɭɦɭɫɧɨ ɚɤɭɦɭɥɚɬɢɜɧɨɝ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚ Ah, 
ɞɨɦɢɧɢɪɚ ɝɪɚɧɭɥɚɪɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɚ ɩɨʁɚɜɨɦ ɛɥɨɤɨɜɫɤɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. Ⱦɨʃɢ AB ɯɨɪɢɡɨɧɬ 
ɨɞɥɢɤɭʁɟ ɫɟ ɩɨ ɬɚɦɧɢʁɨʁ ɛɨʁɢ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɝɨɪʃɢɯɨɪɢɡɨɧɬ ɢ ɢɦɚ ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɛɥɨɤɨɜɫɤɭ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɍ ɫɥɨʁɭ L1SS1, ɤɨʁɢ ʁɟɢɧɰɢʁɚɥɧɢ ɦɨɥɢɱɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ, ɩɪɟɨɜɥɚɞɚɜɚ ɝɪɚɧɭɥɚɪɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. Ɉɜɚʁ ɫɥɨʁ ʁɟ, ɛɨʂɟ ɭɨɱʂɢɜɧɚ ɩɚɞɢɧɫɤɢɦ ɫɬɪɚɧɚɦɚ ɝɞɟ ɦɭ ɦɨʄɧɨɫɬ ɪɚɫɬɟ ɢ ɪɚɱɜɚ 
ɫɟ ɭ ɞɜɚ ɫɭɛɯɨɪɢɡɨɧɬɚ L1SS1ЋЋЋ1 ɢ L1SS1ЋЋЋ2, ɤɨʁɟ ɦɟɻɭɫɨɛɧɨ ɪɚɡɞɜɚʁɚ ɬɚɧɤɢ ɫɥɨʁ ɥɟɫɚ 
L1SS1LLL1 ɭ ɤɨɦɟ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɢ ɜɭɥɤɚɧɫɤɢ ɬɢɮɢɬ. Ʉɨɞ ɫɥɨʁɚ L1ЋЋ2 ɭ ʃɟɝɨɜɨɦ Ⱥ ɯɨɪɢɡɨɧɬɭ 
ɩɪɟɨɜɥɚɞɚɜɚ, ɬɚɤɨɻɟ, ɝɪɚɧɭɥɚɪɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɫɥɢɱɧɚ ɱɟɪɧɨɡɟɦɭ. Ʉɨɞ ɦɥɚɻɟɝ ɮɨɫɢɥɧɨɝ 
ɡɟɦʂɢɲɬɚ Ћ1, ɨɞɧɨɫɧɨ, ʃɟɝɨɜɨɝ Ⱥ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚ ɩɪɟɨɜɥɚɞɚɜɚ ɝɪɚɧɭɥɚɪɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. 
ɏɨɪɢɡɨɧɬ Ah ɧɟɲɬɨ ʁɟ ɬɚɦɧɢʁɢ ɢ ʃɟɝɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ʁɟ ɝɪɚɧɭɥɚɪɧɚ. ɍ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɭ Ћ2 ɢ 
ʃɟɝɨɜɨɦ A ɯɨɪɢɡɨɧɬɭ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɩɪɟɥɚɡɧɢ AB ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɫɚ ɫɥɚɛɨ ɢɡɪɚɠɟɧɨɦ ɛɥɨɤɨɜɫɤɨɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ. ɍ S3 ɩɨɫɬɨʁɢ ɝɨɪʃɢ ɩɪɟɥɚɡɧɢ AB ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɫɚ ɫɥɚɛɨɦ ɛɥɨɤɨɜɫɤɨɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ, ɚ ɭ B ɯɨɪɢɡɨɧɬɭ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɞɨʃɢ ɜɟɪɬɢɱɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɫɚ ɛɥɨɤɨɜɫɤɨɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ. Ʉɨɞ ɩɚɥɟɨ ɡɟɦʂɢɲɬɚ Ћ4, A ɭɫɬɜɚɪɢ ʁɟ ɩɪɟɥɚɡɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ, AB ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɢɦɚ 
ɫɥɚɛɨ ɢɡɪɚɠɟɧɭ ɛɥɨɤɨɜɫɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɞɨɤ ɫɥɚɛɨ ɪɭɛɢɮɢɤɨɜɚɧɢ ɜɟɪɬɢɱɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ Bv ɢɦɚ 
ɩɨɥɢɯɟɞɪɚɥɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɚ AС ɞɨʃɢ ɯɭɦɭɫɧɢ ɚɤɭɦɭɥɚɬɢɜɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ʁɟɫɬɟ 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  6. Ɂɚɤʂɭɱɚɤ 
183 
ɇɢɤɨɥɚ Ɋ. Ȼɚɱɟɜɢʄ 
ɯɢɞɪɨɦɨɪɮɢɬɧɚ ɬɜɨɪɟɜɢɧɚ. ɋɬɚɪɢʁɟ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ Ћ5, ɨɛɭɯɜɚɬɚ A, ɡɚɬɢɦ, ɯɭɦɭɫɧɨ 
ɚɤɭɦɭɥɚɬɢɜɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ AС, AB ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɫɚ ɫɥɚɛɨ ɢɡɪɚɠɟɧɨɦ ɛɥɨɤɨɜɫɤɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ ɢ 
ɪɭɛɢɤɨɜɚɧɢ ɦɨʄɧɢ ɫɚ ɩɨɥɢɯɟɞɪɚɥɧɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ Bt ɯɨɪɢɡɨɧɬ. ɇɚʁɧɢɠɟ ɫɬɚɪɢʁɟ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ Ћ6 ɫɚɱɢʃɟɧɨ ʁɟ ɨɞ: ɢɧɢɰɢʁɚɥɧɨɝ A ɯɨɪɢɡɨɧɬɚ, ɯɭɦɭɫɧɨ ɚɤɭɦɭɥɚɬɢɜɧɨɝ 
AСЦ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚ ɫɚ ɝɪɚɧɭɥɚɪɧɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ, ɨɞ AB ɯɨɪɢɡɨɧɬɚ ɫɚ ɫɥɚɛɨ ɢɡɪɚɠɟɧɨɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ ɢ Ȼ ɯɨɪɢɡɨɧɬɨɦ, ɤɨʁɟ ʁɟ ɫɥɚɛɨ ɪɭɛɢɮɢɤɨɜɚɧɨ ɫɚ ɩɨɥɢɯɟɞɪɚɥɧɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ. 
Ʌɟɫɧɢɯ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ ɢɦɚ ɢɯ ɭɤɭɩɧɨ ɫɟɞɚɦ. ɇɚʁɫɬɚɪɢʁɢ ɫɪɟɞʃɟ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɢ ɥɟɫɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ 
L7, ɨɬɤɪɢɜɟɧ ʁɟ ɭ ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɞɟɥɭ ɉɐɋ. Ɉɧ ʁɟ ɜɢɞʂɢɜ ɧɚ ɞɭɛɢɧɢ ɨɞ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɞɟɫɟɬɢɧɟ cm 
ɢɫɩɨɞ ɧɚʁɫɬɚɪɢʁɟɝ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ S6.  
ɇɚɤɨɧ, ɩɟɞɨɤɨɦɥɟɤɫɚ Ћ6 ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɫɜɟɬɥɢʁɢ ɦɨʄɧɢ ɥɟɫɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ Ʌ6, ɤɨʁɢ ʁɟ 
ɲɢɪɨɤ ɨɤɨ 3 ɦ. ɍ ɨɜɨɦ ɫɥɨʁɭ ɡɚɩɚɠɚɦɨ, ɨɞɧɨɫɧɨ, ɭ ʃɟɝɨɜɨɦ ɫɪɟɞɢɲʃɟɦ ɞɟɥɭ ɦɨɝɭ ɫɟ 
ɢɡɞɜɨʁɢɬɢ ɞɜɚ ɫɥɨʁɚ, ɤɨʁɢ ɫɭ ɧɚɫɬɚɥɢ ɤɚɨ ɩɨɫɥɟɞɢɰɚ ɨɞɜɢʁɚʃɚ ɢɧɢɰɢʁɚɥɧɢɯ ɩɟɞɨɝɟɧɟɬɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɚ. ɍ ʃɟɝɨɜɨɦ ɝɨɪʃɟɦ ɞɟɥɭ ɭɨɱɚɜɚ ɫɟ ɦɧɨɲɬɜɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ ɤɨɧɤɪɟɰɢʁɚ. ɉɨɬɨɦ 
ɫɥɟɞɢ ɬɚɧɤɢ ɥɟɫɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ L5, ɭ ɱɢʁɟɦ ɝɨɪʃɟɦ ɞɟɥɭ ɦɨɝɭ ɫɟ ɜɢɞɟɬɢ ɦɚɥɟ ɫɟɪɢɱɧɟ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɟ ɤɨɧɤɪɟɰɢʁɟ ɢ ɛɢɨɬɭɪɛɚɰɢʁɟ ɧɚɫɬɚɥɟ ɯɭɦɢɱɧɢɦ ɢɧɮɢɥɬɪɚɰɢʁɚɦɚ ɭ ɲɭɩʂɢɧɚɦɚ 
ɤɨʁɟ ɫɭ ɢɡɝɪɚɞɢɥɢ ɧɟɤɚɞɚɲʃɢ ɤɨɪɟɧɢ ɛɢʂɚɤɚ ɢɡ ɦɥɚɻɟɝ, ɝɨɪʃɟɝ  ɮɨɫɢɥɧɨɝ ɡɟɦʂɢɲɬɚ 
S4.Ʌɟɫɧɢ ɫɥɨʁɟɜɢ ɨɞ L4 ɞɨ L1 ɮɨɪɦɢɪɚɧɢ ɫɭ, ɭɝɥɚɜɧɨɦ, ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ ɩɚɞɢɧɚɦɚ, ɡɛɨɝ ɱɟɝɚ 
ɫɦɨ ɦɨɪɚɥɢ ɞɚ ɩɪɨɮɢɥ ɩɨɞɟɥɢɦɨ ɧɚ 5 ɫɭɛɩɪɨɮɢɥɚ ɢ ɞɚ ɢɯ ɤɚɫɧɢʁɟ ɫɩɨʁɢɦɨ ɭ ʁɟɞɢɧɫɬɜɟɧ 
ɯɢɛɪɢɞɧɢ ɩɪɨɮɢɥ, ɞɚ ɛɢɫɦɨ ɦɨɝɥɢ ɥɚɤɲɟ ɞɚ ɢɡɜɪɲɢɦɨ ɩɟɞɨ- ɢ ɥɢɬɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɨ 
ɨɩɢɫɢɜɚʃɟ ɩɨɦɟɧɭɬɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ Ʌɉɋ ɉɐɋ.   
ɉɪɨɮɢɥ 1 ɢɦɚ ɞɭɛɢɧɭ ɨɞ 5,55 m. ɍ ɞɨʃɟɦ ɞɟɥɭ ɩɪɨɮɢɥɚ 2 ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ 40 ɫm ɨɞ 
ɞɨʃɟ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɮɢɥɚ, ɦɨɠɟ ɫɟ ɭɨɱɢɬɢ ɥɟɫ ɫɚ ɦɚɥɢɦ ɫɮɟɪɧɢɦ ɚɤɭɦɭɥɚɰɢʁɚɦɚ, ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ 
ɦɟɤɚɧɢɯ ɫɟɤɭɧɞɚɪɧɢɯ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ ɭ ɝɨɪʃɟɦ ɞɟɥɭ ɥɟɫɧɨɝ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚ L4. ɂɡɧɚɞ ʁɟ ɫɧɚɠɧɨ 
ɪɚɡɜɢʁɟɧ, ɛɪɚɨɧ-ɰɪɜɟɤɚɫɬɢ ȼ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɫɚ ʁɚɤɨ ɢɡɪɚɠɟɧɢɦ ɜɟɪɬɢɱɧɢɦ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɚ. 
ɂɡɧɚɞ ɨɜɨɝ ɫɥɨɠɟɧɨɝ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ, ɨɞ 1,65 m ɞɨ 3 m, ʁɟ ɫɥɨʁ ɫɜɟɬɥɨ ɠɭɬɨɝ ɥɟɫɚ L3. ɇɚ 
2,5 Ц ɞɭɛɢɧɟ ɭɨɱɟɧɚ ʁɟ ɤɪɨɬɨɜɢɧɚ, ɚɥɢ ʁɟ ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɟ ɧɚ ɬɨɦ ɦɟɫɬɭ ɢɡɛɟɝɧɭɬɨ. Ɍɢɩɢɱɚɧ 
ɩɨɪɨɡɧɢ ɥɟɫ (ɤɪɟɱɧɚ ɧɚɫɥɚɝɚ, ɩɪɚɩɨɪ) ɢɡɥɨɠɟɧ ʁɟ ɧɚ ɡɟɦʂɢ, ɨɞ 3,45 m ɞɨ 4 m. Ɉɜɚʁ ɫɥɨʁ 
ɥɟɫɚ (ɤɪɟɱɧɚ ɧɚɫɥɚɝɚ, ɩɪɚɩɨɪ) ɩɨ ɪɟɞɭ ʁɟ ɨɛɥɨɠɟɧ ɜɟɨɦɚ ɫɥɚɛɢɦ, ɫɜɢɦ ɡɟɦʂɚɧɢɦ 
ɯɨɪɢɡɨɧɬɨɦ ɞɟɛʂɢɧɟ ɨɤɨ 0,25 m (ɨɛɭɯɜɚɬɚ S1L1SS1). Ɉɞ 4,65 m ɞɨ 5 m, ʁɟ ɧɚʁɜɢɲɢ ɢ 
ɧɚʁɦɥɚɻɢ ɫɥɨʁ ɥɟɫɚ (ɤɪɟɱɧɟ ɧɚɫɥɚɝɟ, ɩɪɚɩɨɪ), ɤɨʁɢ ʁɟ ɩɪɨɧɚɻɟɧ ɭ L1LL1, ɧɚ ɜɪɯɭ ɭɧɭɬɚɪ ɨɜɟ 
ɤɪɟɱɧɟ ɧɚɫɥɚɝɟ (ɥɟɫ, ɩɪɚɩɨɪɚ).  
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  6. Ɂɚɤʂɭɱɚɤ 
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ɇɢɤɨɥɚ Ɋ. Ȼɚɱɟɜɢʄ 
ɉɪɨɮɢɥ 2 ɩɪɢɤɚɡɭʁɟ ɧɚʁɫɬɚɪɢʁɢ (ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢ ɧɚʁɧɢɠɢ) ɞɟɨ ɩɪɨɮɢɥɚ ɧɚ ɤɨɫɢɧɢ 
ɩɚɥɟɨɪɟʂɟɮɧɟ ɞɟɩɪɟɫɢʁɟ. ɇɚ ɞɧɭ ɩɪɜɢɯ 0,2 m ʁɟ ɥɟɫ. Ⱦɨɛɪɨ ɪɚɡɜɢʁɟɧɨ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ (ɨɞ 
0,2 m ɞɨ 1 m) ʁɟ ɨɛɥɢɤɨɜɚɧɨ ɢɡɧɚɞ ɫɥɨʁɚ ɤɪɟɱɧɟ ɧɚɫɥɚɝɟ (ɥɟɫ, ɩɪɚɩɨɪ) S2LL2 ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ 
S2SS2 ɦɟɻɭ ɫɥɨʁ ɡɟɦʂɟ. ɇɚ ɜɪɯɭ ɨɜɟ ɡɟɦʂɟ ɫɚɱɭɜɚɧɨ ʁɟ 0,3 m ɤɪɟɱɧɟ ɧɚɫɥɚɝɟ (ɥɟɫ, ɩɪɚɩɨɪ) 
ɤɨʁɢɦ ɩɨɤɪɢɜɚ ɫɥɚɛɨ ɪɚɡɜɢʁɟɧ 0,15 m ɞɟɛɟɥɨ ɛɨɪɞɨ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ (S2SS1). ɂɡɧɚɞ 1,45 m 
ʁɟ ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɛɥɟɞɨɠɭɬɚ ɤɪɟɱɧɚ ɧɚɫɥɚɝɚ (ɥɟɫ, ɩɪɚɩɨɪ) ɧɚ ɤɨʁɨʁ ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɧɟɤɟ ɰɪɧɟ 
ɨɪɝɚɧɫɤɟ ɬɚɱɤɟ (ɨɞ 1,45 m ɞɨ 2,9 m). ɋɢɜɢ ɢ ɝɪɭɛɢ ɫɥɨʁ ɬɟɮɪɟ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɧɚ ɜɪɯɭ ɩɪɨɮɢɥɚ 
(ɨɞ 2,9 m ɞɨ 2,95 m).  
Ⱦɧɨ ɩɪɨɮɢɥɚ 3 ɩɨɱɢʃɟ ɧɚ ɨɤɨ 0,2 m ɢɫɩɨɞ ɫɥɨʁɚ ɜɭɥɤɚɧɫɤɨɝ ɬɭɮɢɬɚ (ɬɟɮɪɟ). ɋɚɦɚ 
ɬɟɮɪɚ ʁɟ ɞɟɛʂɢɧɟ ɫɜɟɝɚ ɨɤɨ 5 ɫm. ɂɡɧɚɞ ɫɥɟɞɢ ɧɨɜɢ ɫɥɨʁ ɥɟɫɚ (3,85 m) ɤɨʁɢ ɫɚɞɪɠɢ  
ɤɚɪɛɨɧɚɧɬɧɟ ɤɨɧɤɪɟɰɢʁɟ ɭ ɞɨʃɟɦ ɞɟɥɭ (L2). ɋɥɨʁ ɥɟɫɚ L2 ʁɟ ɩɨɞɟʂɟɧ ɫɥɚɛɨ ɪɚɡɜɢʁɟɧɢɦ 
ɨɪɝɚɧɫɤɢɦ ɫɥɨʁɟɦ ɧɚ ɨɤɨ 3,05 m ɢ 3,50-3,60 m.  
ɉɪɨɮɢɥ 4 ɩɨɱɢʃɟ ɭ ɧɚʁɦɥɚɻɟɦ ɞɟɥɭ ɥɟɫɧɨɝ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚ L2 (0,0-0,5 m) ɢ ɧɚɫɬɚɜʂɚ ɞɨ 
ɨɤɨ 0,85 m ɭ ɜɢɞɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ S1. ɂɡɧɚɞ ɬɨɝ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ, ɧɚ 1,3 m ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɞɟɛɟɨ 
ɫɥɨʁ ɥɟɫɚ.  
Ⱦɧɨ ɩɪɨɮɢɥɚ 5 ɨɞɝɨɜɚɪɚ ɝɨɪʃɟɦ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɭ ɢɡ ɩɪɨɮɢɥɚ 4. Ɉɜɞɟ, ɨɜɨ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ ɢɦɚ ɞɟɛʂɢɧɭ 1,00 m. ɋɥɟɞɢ ɬɚɦɧɢ ɫɥɨʁ ɥɟɫɚ (1,00-1,85 m). ɋɜɟɬɥɨɛɪɚɨɧ 
ɫɥɨʁ ɥɟɫɚ ʁɟ ɜɢɞʂɢɜ ɨɞ 2,65 m ɞɨ 3,70 m.  
ɉɨɜɪɲɢɧɚ ɉɐȻ ɢɡɧɨɫɢ 20 ɯɟɤɬɚɪɚ ɢ ɢɦɚ ɭɤɭɩɧɭ ɦɨʄɧɨɫɬ 8 m. ɍ ɫɜɢɦ ɥɟɫɧɢɦ ɢ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɦ ɫɥɨʁɟɜɢɦɚ L2, Ћ1, L1 ɢ Ћ0 ɩɪɢɦɟʄɟɧɟ ɫɭ ɤɪɨɬɨɜɢɧɟ. ɇɚʁɧɢɠɢ ɞɟɨ ɉɐȻ 
ɫɚɱɢʃɟɧ ʁɟ ɨɞ ɩɟɲɱɚɧɨɝ ɫɥɨʁɚ, ɤɨʁɢ ɢɦɚ ɦɨʄɧɨɫɬ ɨɤɨ 2 Ц. ɇɚ ɫɚɦɨɦ ɜɪɯɭ ɨɜɨɝ ɫɥɨʁɚ 
ɩɟɲɱɚɧɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ ɩɪɟɥɚɡɟ ɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ, ɧɚɥɢɤ ɱɟɪɧɨɡɟɦɭ, ɞɟɛʂɢɧɟ 125 МЦ. Ɉɜɚʁ 
ɫɥɨʁ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɨɡɧɚɱɟɧ ʁɟ ɤɚɨ L1ЋЋ1. ɇɚ ɨɜɨɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ ɫɟ ɧɚɫɬɚɜʂɚ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɬɚɧɚɤ 
ɫɥɨʁ ɥɟɫɚ, ɤɨʁɢ ʁɟ ɨɡɧɚɱɟɧ ɤɚɨ L1LL1LLL3 ɦɨʄɧɨɫɬɢ ɨɞ ɫɜɟɝɚ 25 МЦ. ɂɡɧɚɞ ɨɜɨɝ ɫɥɨʁɚ 
ɩɪɨɫɬɢɪɟ ɫɟ ɧɟɲɬɨ ɬɚɦɧɢʁɢ ɫɥɨʁ, ɤɨʁɢ ɫɟ ɦɨɠɟ ɬɭɦɚɱɢɬɢ ɤɚɨ ɫɥɚɛɨ ɪɚɡɜɢʁɟɧɨ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ ɧɚɥɢɤ ɱɟɪɧɨɡɟɦɭ L1LL1ЋЋЋ2. ɂɡɧɚɞ L1LL1ЋЋЋ2 ʁɟ ɥɟɫɧɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬ 
L1LL1LLL2 ɞɟɛʂɢɧɟ ɨɤɨ 50 МЦ ɢ ɢɦɚ ɫɥɢɱɧɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɤɚɨ ɧɢɠɢ ɫɥɨʁ L1LL1LLL3. 
Ʉɚɞɚ ʁɟ ɪɟɱ ɨ ɨɜɨɦ ɫɥɨʁɭ, ɭ ʃɟɦɭ ɫɭ ɩɪɢɦɟʄɟɧɟ ɩɫɟɭɞɨɦɢɰɟɥɢʁɟ. ɉɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɚ ʁɟɞɢɧɢɰɚ 
L1LL1ЋЋЋ1, ɱɢʁɚ ʁɟ ɞɟɛʂɢɧɚ 120 МЦ, ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɢɡɧɚɞ L1LL1LLL2 ɫɥɨʁɚ, ɞɨɤ ɫɟ ɧɚʁɜɢɲɢ 
ɥɟɫɧɢ ɫɥɨʁ L1LL1LLL1 ɧɚɥɚɡɢ ɢɡɧɚɞ L1L1Ћ1, ɚ ɢɫɩɨɞ ɪɟɰɟɧɬɧɨɝ ɢɥɢ ɫɚɜɪɟɦɟɧɨɝ 
ɡɟɦʂɢɲɬɚ. ɋɥɨʁ L1LL1LLL1 ɢɦɚ ɦɨʄɧɨɫɬ ɨɞ 130 МЦ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɬɢɩɢɱɚɧ ɩɨɪɨɡɧɢ ɥɟɫɧɢ 
ɫɥɨʁ. ɇɚ ɫɚɦɨɦ ɜɪɯɭ ɥɟɫɧɨɝ ɉɐȻ ɩɪɨɮɢɥɚ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɪɟɰɟɧɬɧɨ ɡɟɦʂɢɲɬɟ Ћ0. Ɉɞ ɛɚɡɟ ɤɚ 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  6. Ɂɚɤʂɭɱɚɤ 
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ɇɢɤɨɥɚ Ɋ. Ȼɚɱɟɜɢʄ 
ɜɪɯɭ ɨɜɨɝ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɫɦɟʃɭʁɭ ɫɟ ɩɪɜɨ ɞɨɛɪɨ ɪɚɡɜɢʁɟɧ (7.5 ВЊ 5/6) ȼ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɞɟɛʂɢɧɟ ɨɤɨ 
25 МЦ. ɇɚ ʃɟɝɚ ɫɟ ɧɚɫɬɚɜʂɚ Ⱥȼ ɯɨɪɢɡɨɧɬ ɤɨʁɢ ʁɟ ɛɨɝɚɬ ɝɥɢɧɨɦ ɢ ɛɪɚɨɧ ʁɟ ɛɨʁɟ (7.5 ВЊ 4/4). 
AС ɯɨɪɢɡɨɧɬ (7.5 ВЊ 4/4, 7.5 ВЊ 5/4) ɞɟɛʂɢɧɟ ɨɞ 30 МЦ ɢ ɫɚɫɬɚɜʂɟɧ ʁɟ ɨɞ ɢɥɨɜɚɱɟ 
ɝɪɚɧɭɥɚɪɧɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɚ ɦɚɥɨ ɤɚɪɛɨɧɚɧɬɧɟ ɩɫɟɭɞɨɦɢɰɟɥɢʁɟ. 
ɉɨɝɨɞɧɚ ɦɟɫɬɚ ɡɚ ɞɟɬɚʂɧɭ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ ɩɚɥɟɨɪɟʂɟɮɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɨɫɬɨɪɧɢɯ 
ɨɞɧɨɫɚ Ʌɉɋ, ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɚɤɬɢɜɧɢ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɢ ɤɨɩɨɜɢ ɰɢɝɥɚɧɚ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ ɢ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ. 
Ʌɟɫɧɟ ɧɚɫɥɚɝɟ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ ɧɚɥɚɡɟ ɫɟ ɧɚ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɭ ȼɟɥɢɤɨ ɛɪɞɨ, ɲɬɨ ɨɞɫɥɢɤɚɜɚ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢʁɭ ɨɜɨɝ ɩɪɨɫɬɨɪɚ, ɤɨʁɟ ɩɨɤɪɢɜɚ ɮɨɫɢɥɧɢ ɮɥɭɜɢʁɚɥɧɢ ɪɟʂɟɮ ɭ ɞɨɥɢɧɢ ȳɭɠɧɟ 
Ɇɨɪɚɜɟ. ɍ ɢɫɬɨɱɧɨɦ ɢ ʁɭɠɧɨɦ ɞɟɥɭ ɨɜɨɝ ɤɨɩɚ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɜɟɥɢɤɚ ɩɚɥɟɨɞɟɩɪɟɫɢʁɚ ɟɪɨɡɢɜɧɨɝ 
ɩɨɪɟɤɥɚ. Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢʁɚ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɢ ɫɥɨʁɟɜɢ ɬɟɮɪɟ ɞɚʁɭ ɧɚɦ ɞɨɛɚɪ ɭɜɢɞ ɭ 
ɦɨɪɮɨɝɟɧɟɬɫɤɭ ɟɜɨɥɭɰɢʁɭ ɨɜɟ ɜɟɥɢɤɟ ɥɟɫɧɟ ɞɨɥɢɧɟ, ɞɨɤ, ɧɚ ɉɐȻ ɧɢɫɭ ɭɨɱɟɧɢ ɧɟɤɢ 
ɡɧɚɱɚʁɧɢ ɩɚɥɟɨɪɟʂɟɮɧɢ ɫɚɞɪɠɚʁɢ. ɍ ɧɚʁɧɢɠɟɦ ɞɟɥɭ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɩɟɲɱɚɧɢ ɫɥɨʁ ɤɨʁɢ ʁɟ 
ɩɪɢɦɚɪɧɨ ɮɥɭɜɢʁɚɥɧɨɝ ɩɨɪɟɤɥɚ, ɚɥɢ ɫɟ ɭ ɧɟɤɢɦ ɞɟɥɨɜɢɦɚ ɧɟ ɦɨɠɟ ɢɫɤʂɭɱɢɬɢ ʃɟɝɨɜɨ 
ɟɥɨɫɤɨ ɩɨɪɟɤɥɨ, ɤɨʁɟ ɧɚ ɜɪɯɭ ɨɜɨɝ ɫɥɨʁɚ ɩɟɲɱɚɧɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ ɩɪɟɥɚɡɟ ɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ 
ɧɚɥɢɤ ɱɟɪɧɨɡɟɦɭ. Ɍɨ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɫɬɚɛɢɥɧɟ ɫɬɟɩɫɤɟ ɠɢɜɨɬɧɟ ɫɪɟɞɢɧɟ. 
Ⱥɤɨ ɩɨɫɦɚɬɪɚɦɨ ɞɨɛɢʁɟɧɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɟ ɡɚ Ɇɋ ɧɚ ɥɨɤɚɥɢɬɟɬɭ ɉɐɋ, ɞɨɥɚɡɢɦɨ ɞɨ 
ɡɚɤʂɭɱɤɚ ɞɚ ʃɟɝɨɜɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɜɚɪɢɪɚʁɭ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɩɨɪɟɤɥɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. ɉɨɪɟɤɥɨ 
ɩɪɚɲɤɚɫɬɨɝ ɮɥɭɜɢʁɚɥɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ʁɟ ɞɜɨʁɧɨ. Ƚɟɧɟɪɚɥɧɨ ɩɨɫɦɚɬɪɚɧɨ, ɦɚʃɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ 
ɜɟɡɚɧɟ ɫɭ ɡɚ ɫɥɢɜ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɜɟʄɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɛɚɡɧɨɝ Ɇɋ ɜɟɡɭʁɭ ɫɟ ɡɚ ʃɢɯɨɜɨ 
ɩɨɪɟɤɥɨ ɭ ɞɨɥɢɧɢ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ (Obreht et al., 2016). ɇɚʁɦɚʃɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ Ɇɋ ɨɞ 337 10-
8km3/kg ɢɡɦɟɪɟɧɚ ʁɟ ɭ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫɭ Ћ5, a ɧɚʁɦɚʃɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ Ɇɋ ɨɞ 34 10-8km3/kg 
ɢɡɦɟɪɟɧɚ ʁɟ ɭ ɥɟɫɧɨɦ ɫɥɨʁɭ L4.Ɍɚɤɨɻɟ, ɬɪɟɛɚ ɢɫɬɚʄɢ ɞɚ ʁɟ ɭɤɭɩɧɨ ɧɚʁɜɟʄɚ ɢɡɦɟɪɟɧɚ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬ Ɇɋ ɭ ɫɥɨʁɭ ɬɟɮɪɟ ɭ ɥɟɫɧɨɦ ɯɨɪɢɡɨɧɬɭ L2 ɢ ɢɡɧɨɫɢ 389x10-8 km3/kg. 
ɉɨɪɟɤɥɨ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚ ɉɐȻ ɭɝɥɚɜɧɨɦ ʁɟ ɢɡ ɫɥɢɜɚ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɧɚ ɲɬɚ ɧɚɦ 
ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɢɠɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ. Ɇɋ Ʌɉɋ ɭ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ, ɡɚɜɢɫɚɧ ʁɟ ɨɞ ɮɪɟɤɜɟɧɰɢʁɟ ɲɬɨ ɭɤɚɡɭʁɟ 
ɧɚ ɝɟɧɟɪɚɥɧɢ ɩɨɪɚɫɬ ɭ ɫɜɢɦ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɦ ʁɟɞɢɧɢɰɚɦɚ L1S1, L1L1S1 ɢ L1L1S2 ɢ ɬɨ ɭ 
ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɛɚɡɚɥɧɢ ɫɥɨʁ ɢ ɧɚ ɫɥɨʁ L1L1L1, ɝɞɟ ʁɟ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ɜɟɨɦɚ ɧɢɡɚɤ ɭ ɩɨɪɟɻɟʃɭ ɫɚ 
ɦɨɞɟɪɧɢɦ ɡɟɦʂɢɲɬɟɦ. Ɉɜɚɤɚɜ Ɇɋ, ɤɨʁɢ ʁɟ ɡɚɜɢɫɚɧ ɨɞ ɮɪɟɤɜɟɧɰɢʁɟ ɧɟ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɩɪɨɦɟɧɟ ɭ 
ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ ɥɢɬɨɥɨɲɤɢɦ ɩɪɨɦɟɧɚɦɚ ɢɡɦɟɻɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ L1L1S1 ɢ L1L1S2 ɢ ɦɟɻɭ 
ɫɥɨʁɟɜɢɦɚ ɥɟɫɚ (L1L1L3 ɢ L1L1L2) (Basarin et al., 2011).  
Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢ ɚɩɫɨɥɭɬɧɨɝ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝ ɞɚɬɢɪɚʃɚ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɢɦ ɤɨɩɨɜɢɦɚ 
ɰɢɝɥɚɧɚ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ ɢ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ ɢɦɚʁɭ ɩɨɞʁɟɞɧɚɤ ɡɧɚɱɚʁ ɡɚ ɮɨɪɦɢɪɚʃɟ ɟɤɫɩɥɢɰɢɬɧɟ 
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ɜɪɟɦɟɧɫɤɟ ɫɤɚɥɟ Ʌɉɋ ɭ ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ з 350.000 ɝɨɞɢɧɚ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ ɢ з 35.500 ɝɨɞɢɧɚ ɭ 
Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ. ɍ ɋɬɚɥɚʄɭ ʁɟ ɭɡɟɬɨ ɲɟɫɬ ɭɡɨɪɚɤɚɡɚ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢʁɭ ɢ ɫɜɢ ɨɧɢ ɫɭ ɨɛɪɚɻɟɧɢ ɭ 
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ ɡɚ ɚɩɫɨɥɭɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ʉɟɥɧɭ (Bösken et al. 
2017), ɚ ɭ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ ɨɞ 11 ɭɡɨɪɚɤɚ ɨɞɚɛɪɚɧɚ ɫɭ 3, ɤɨʁɚ ɫɭ ɨɛɪɚɻɟɧɚ ɭ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɢ ɡɚ 
ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨ ɞɚɬɢɪɚʃɟ ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ƚɟɧɬɭ ɩɨɞ ɫɭɩɟɪɜɢɡɢʁɨɦ ɪɭɤɨɜɨɞɢɨɰɚ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢʁɟ ɞɪ Ⱦɢɦɢɬɪɢ ȼɚɧɞɟɧɛɟɪɝɯɟɚ (Basarin et al. 2011).  Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɚɧɢ ɭɡɨɪɚɰɢ Ʌɉɋ 
ɧɚ ɨɛɚ ɩɪɨɮɢɥɚ ɭɡɟɬɢ ɫɭ ɫɚ ɮɨɪɦɢɪɚɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɚ ɞɜɚ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-
ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɚ ɰɢɤɥɭɫɚ. Ⱦɨɛɢʁɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɫɟ ɞɨɛɪɨ ɫɥɚɠɭ ɫɚ ɨɱɟɤɢɜɚɧɨɦ ɝɟɨɥɨɲɤɨɦ 
ɯɪɨɧɨɥɨɝɢʁɨɦ ɡɚ ɩɟɞɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɟ ɪɟɩɟɪɟ ɩɨɫɥɟɞʃɚ ɞɜɚ ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɨ-ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɚ 
ɰɢɤɥɭɫɚ (Bösken et al. 2017). 
ɋɜɟ ɢɡɪɚɱɭɧɚɬɟ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɫɟ ɧɚɥɚɡɟ ɭ ɩɪɚɜɢɥɧɨɦ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɨɦ ɪɟɞɨɫɥɟɞɭ ɢ 
ɤɪɟʄɭ ɫɟ ɨɞ 28,5±2,3 ФК ɞɨ 139±11 ФК. Ɇɨɠɟ ɫɟ ɡɚɤʂɭɱɢɬɢ ɞɚ ɨɜɟ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɤɨɪɟɥɢɪɚʁɭ ɫɚ 
MIS ɮɚɡɚɦɚ 2, 3, 4 ɢ 6. ɋɬɚɪɨɫɬɢ ɭɡɨɪɚɤɚ C-L3778 (139±11 ka), C-L3780 (136±10 ФК), ɢ C-
L3784 (123±8 ФК) ɧɚɝɥɚɲɚɜɚʁɭ ɜɟɪɨɜɚɬɧɭ ɜɢɫɨɤɭ ɚɤɭɦɭɥɚɰɢɨɧɭ ɫɬɨɩɭ ɭ ɨɜɨɦ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɦ 
ɪɚɫɩɨɧɭ. Ɏɭɧɤɰɢʁɟ ɜɟɪɨɜɚɬɧɟ ɝɭɫɬɢɧɟ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɭɡɨɪɚɤɚ ɭ ɩɨɜɥɚɬɢ ɢ ɩɨɞɢɧɢ ɫɭ 
ɤɨɦɛɢɧɨɜɚɧɟ ɭ ɫɜɪɯɭ ɩɪɨɰɟɧɟ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɢ ɬɟɮɪɚ ɫɥɨʁɟɜɚ. Ɉɜɨ ʁɟ 
ɪɟɡɭɥɬɢɪɚɥɨ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɨɞ 127 ka ɢ 148 ФК ɩɪɢ 1σ ɧɢɜɨɭ ɩɨɭɡɞɚɧɨɫɬɢ ɡɚ L2ЋЋ1 (116–159 ka, 
2σ) ɢ ɫɬɚɪɨɫɬɢ 118–141 ФК ɩɪɢ 1σ (109–152 ФК, 2σ) ɡɚ ɬɟɮɪɭ. ɂɚɤɨ ɫɟ ɭɡɨɪɰɢ ɤɨʁɢ ɫɟ 
ɩɨɤɥɚɩɚʁɭ ɫɚ ɩɨɥɨɠɚʁɟɦ ɬɟɮɪɟ ɧɟ ɧɚɥɚɡɟ ɭ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɨʁ ɛɥɢɡɢɧɢ, ɪɚɡɥɢɤɚ ɭ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ʁɟ 
ɦɚɥɚ. ɂɡ ɨɜɢɯ ɤɚɥɤɭɥɚɰɢʁɚ ʁɟ ɢɡɭɡɟɬ Ћ1 ɭɫɥɟɞ ɪɚɡɥɢɤɟ ɭ ɫɬɚɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɻɭ ɭɡɨɪɚɤɚ C-L3784 ɢ 
C-L3786. Ʉɨɦɛɢɧɨɜɚʃɟɦ ɮɭɧɤɰɢʁɟ ɜɟɪɨɜɚɬɧɨʄɟ ɝɭɫɬɢɧɟ, ɡɚ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ L1 ɞɨɛɢʁɟɧɚ ʁɟ 
ɫɬɚɪɨɫɬ 41–62 ФК 1σ (37–66 ФК, 2σ) ɡɚ L1ЋЋ1ЋЋЋ2 ɢ 27–45 ka 1σ (25–49 ФК, 2σ) ɡɚ 
L1SS1SSS1 (Bösken et al. 2017). ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚɦɨɠɟɦɨ ʁɚɫɧɨ ɭɬɜɪɞɢɬɢ ɞɚ Ʌɉɋ ɭ 
Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ ɩɪɢɩɚɞɚ ɩɨɫɥɟɞʃɟɦ ɝɥɚɰɢʁɚɥɭ, ɩɪɟɰɢɡɧɢʁɟ ɦɚɪɢɧɫɤɢɦ ɢɡɨɬɨɩɧɢɦ ɮɚɡɚɦɚ MIS 2 
ɢ MIS 3 (Basarin et al., 2011). 
ɉɨɫɦɚɬɪɚɧɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ Ʌɉɋɉɐɋ, ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɭ ɭɤɭɩɧɨ ɩɟɬ 
ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɮɪɚɤɰɢʁɚ < 2,0 μm, 2,0-6,2μm, 6,2-20,0 μm, 20,0-63,0 μЦɢ > 63,0 μm. Ɏɪɚɤɰɢʁɟ 
ɝɥɢɧɟ ɨɞ < 2,0 μЦ ɢ 2,0-6,2μm ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚɦ ɧɚ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ. Ɋɟɥɚɬɢɜɧɨ ɦɚɥɨ 
ɭɱɟɲʄɟ ɮɪɚɤɰɢʁɟ ɮɢɧɨɝ ɩɪɚɯɚ 6,2-20,0 μЦ ɭɤɚɡɭʁɟ ɞɚ ʁɟ ɫɚɦɨ ɦɚʃɢ ɞɟɨ Ʌɉɋ ɮɨɪɦɢɪɚɧ ɨɞ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɞɟɩɨɧɨɜɚɧɨɝ ɫɚ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɢɫɬɚɧɰɢ. ɇɚʁɝɪɭɛʂɟ ɮɪɚɤɰɢʁɟ ɩɪɚɯɚ 20,0-
63,0 μЦ ɢ ɩɟɫɤɚ >63,0 μЦ ɞɨɦɢɧɢɪɚʁɭ ɫɚ ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ 50-65 % ɭɤɚɡɭʁɭʄɢ ɧɚ ɛɥɢɡɢɧɭ ɢɡɜɨɪɚ 
ɫɚ ɤɨʁɟɝ ɩɨɬɢɱɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɨɞ ɤɨɝɚ ɫɭ ɞɟɩɨɧɨɜɚɧɟ Ʌɉɋ, ɞɨɤ, ɧɚ ɉɐȻ ɧɚʁɜɢɲɟ ɫɭ ɡɚɫɬɭɩʂɟɧɟ 
ɤɪɭɩɧɟ ɱɟɫɬɢɰɟɨɞ 51 % ɞɨ 66 % ɢ ɝɪɭɛɟ ɮɪɚɤɰɢʁɟ, ɤɨʁɟ ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɭ ɛɥɢɡɢɧɭ 
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ɢɡɜɨɪɚ ɩɨɪɟɤɥɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. ɍɞɟɨ ɩɟɫɤɚ (ɱɟɫɬɢɰɟ > 200 µЦ) ɪɚɫɬɟ ɫɚ ɞɭɛɢɧɨɦ, ɨɞ ɨɤɨ з 35 
% ɭ ɜɢɲɢɦ ɞɟɥɨɜɢɦɚ ɞɨ ɩɪɟɤɨ 50 % ɭ ɩɟɲɱɚɧɨɦ ɛɚɡɚɥɧɨɦ ɫɥɨʁɭ. ɑɟɫɬɢɰɟ ɩɪɚɯɚ ɫɭ 
ɡɚɫɬɭɩʂɟɧɟ ɨɞ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ L1S1 ɞɨ ɜɪɯɚ ɩɪɨɮɢɥɚ. ɍ ɛɚɡɚɥɧɨɦ ɫɥɨʁɭ ʁɚɜʂɚʁɭ ɫɟ ɭ ɜɟɨɦɚ 
ɦɚɥɨɦ ɛɪɨʁɭ ɱɟɫɬɢɰɟ ɝɥɢɧɟ (< 5µЦ) ɢ ɱɟɫɬɢɰɟ ɫɢɬɧɟ ɩɪɚɲɢɧɟ (5-60 µЦ). ɍɞɟɨ ɝɥɢɧɟ (< 5 
µЦ) ʁɟ ɭ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɨɦ (BКsКrТЧ et al., 2011) ɢ ɢɦɚ ɧɚʁɜɟʄɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɭ 
ɪɟɰɟɧɬɧɨɦ ɡɟɦʂɢɲɬɭ ɩɪɟɤɨ 25 %. Ɉɜɚɤɜɟ ɩɪɨɦɟɧɟ ɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢʁɟ ɩɨɬɜɪɻɭʁɭ ɢ 
ɜɟɥɢɤɟ ɜɚɪɢʁɚɰɢʁɟ ɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ U-ratio. Ɉɜɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚɦ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɭɨɱʂɢɜɭ ɫɦɟɧɭ ɤɚ 
ɧɢɠɢɦ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ ɨɞ 2,5 m ɞɨ 6 Ц ɞɭɛɢɧɟ, ɲɬɨ ʁɟ ɭ ɫɤɥɚɞɭ ɫɚ ɥɢɬɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɢɦ 
ʁɟɞɢɧɢɰɚɦɚ ɫɥɚɛɨ ɪɚɡɜɢʁɟɧɢɯ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ ɭ ɥɟɫɧɨɦ ɫɥɨʁɭ L1 ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɫɚɧɢɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɦ ɡɟɦʂɢɲɬɚ ɢ ɛɨʁɨɦ (BКsКrТЧ et al., 2011). Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɡɚɩɢɫ ɧɚɦ ɩɨɤɚɡɭʁɟ 
ɧɚ ɫɥɚɛ ɩɨɪɚɫɬ ɝɥɢɧɟ ɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɭ L1S1, ɤɨʁɢ ɫɟ ɬɟɠɟ ɭɨɱɚɜɚ ɡɛɨɝ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɫɢɥɚɰɢʁɚ 
ɨɜɨɝ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɢɡ ɤɨʁɟɝ ɦɨɠɟɦɨ ɢɡɜɭʄɢ ɛɢɬɧɟ ɡɚɤʂɭɱɤɟ. ɍ ɫɥɨʁɟɜɢɦɚ ɫɥɚɛɨ ɪɚɡɜɢʁɟɧɢɯ 
ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɚ L1L1S1 ɢ L1L1Ћ2, ɭɱɟɲʄɟ ɝɥɢɧɟ ɧɟ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɞɪɭɝɚɱɢʁɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɨɞ 
ɫɭɫɟɞɧɢɯ ɥɟɫɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ. 
Ȼɨʁɚ Ʌɉɋ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɢɦɚ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ ɢ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ ɦɟʃɚ ɫɟ ɢ ɤɨɜɚɪɢɪɚ ɫɚ Ɇɋ. 
ɉɨɦɟɧɭɬɟ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɫɤɟ ɪɚɡɥɢɤɟ, ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɨ ɩɨɪɟɤɥɨ ɥɟɫɧɢɯ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ, 
ɨɞɧɨɫɧɨ ɞɚ ɨɧɟ ɞɨɥɚɡɟ ɭ ɜɟʄɨʁ ɦɟɪɢ ɢɡ ɫɥɢɜɚ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ (ɤɚɞɚ ɫɭ ɦɚʃɟ ɦɚɝɧɟɬɧɟ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ), ɨɞɧɨɫɧɨ,ɫɥɢɜɚ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ (ɤɚɞɚ ɫɭ ɜɟʄɟ ɦɚɝɧɟɬɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ). 
Ʉɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ L* ɢ К*, ɤɨʁɢ ɩɨɤɚɡɭʁɭɧɟɲɬɨ ɫɜɟɬɥɢʁɟ ɧɢʁɚɧɫɟ ɫɟɞɢɦɟɧɚɬɚ, ɭ 
ɨɞɪɟɻɟɧɨʁ ɦɟɪɢ ɫɥɚɠɭ ɫɟ ɢ ɫɚ Ɇɋ ɩɨɤɚɡʁɭʄɢ ɞɚ ɥɟɫ ɫɜɟɬɥɢʁɟ ɧɢʁɚɧɫɟ ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɩɨɬɢɱɟ ɢɡ 
ɫɥɢɜɚ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. Ʉɨɥɟɪɢɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ К* ɢ Л* ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɩɪɨɦɟɧɟ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɚ 
ɩɟɞɨɝɟɧɟɡɟ. ȼɟʄɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ К* ɢɡɦɟɪɟɧɟ ɫɭ ɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɭ S3, ɝɞɟ ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ 
ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɟ ɩɟɞɨɝɟɧɟɬɫɤɟ ɩɪɨɰɟɫɟ. ɂɧɬɟɡɢɜɧɨ ɰɪɜɟɧɚ ɛɨʁɚ ɨɜɨɝ ɮɨɫɢɥɧɨɝ ɡɟɦʂɢɲɬɚ 
ɩɨɫɥɟɞɢɰɚ ʁɟ ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɢɯ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɭɬɢɰɚʁɚ, ɤɨʁɢ ɩɨɫɩɟɲɭʁɭ ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɢʁɟ ɪɚɫɩɚɞɚʃɟ 
ɩɪɢɦɚɪɧɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɧɚ ɦɢɧɟɪɚɥɟ ɝɥɢɧɚ ɢ ɨɫɬɚɬɚɤ ɭ ɤɨɦɟ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɞɨɫɬɚ ɨɤɫɢɞɚ ɝɜɨɠɻɚ ɢ 
ɚɥɭɦɢɧɢʁɭɦɚ.  
ɉɨɫɦɚɬɪɚʁɭʄɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɧɟɨɪɝɚɧɫɤɟ ɝɟɨɯɟɦɢʁɟ Ʌɉɋ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ, ɞɨɥɚɡɢɦɨ ɞɨ 
ɡɚɤʂɭɱɤɚ ɞɚ ʁɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɞɢʁɚɝɪɚɦɚ A-CN-K ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɨ ɫɢɥɢɤɚɬɧɨ ɪɚɫɩɚɞɚʃɟ ɱɟɫɬɢɰɚ 
ɫɥɢɱɧɨ ɞɭɧɚɜɫɤɨɦ ɥɟɫɭ (Ujvari et al., 2008, 2016: Obreht et al., 2015: Zeeden et al., 2016). 
Ɉɜɚɤɜɚ ɞɢɫɬɪɢɛɭɰɢʁɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚɦ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɨ ɩɨɪɟɤɥɨ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ 
ɱɟɫɬɢɰɚ, ɤɨʁɟ ɫɟ ɪɚɫɩɚɞɚʁɭ ɧɚ ɫɥɢɱɚɧ ɧɚɱɢɧ ɤɚɨ ɢ ɞɭɧɚɜɫɤɢ ɥɟɫ, ɲɬɨ ɧɚɦ ɭɤɚɡɭʁɟ ɞɚ ɫɭ 
ɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɭɫɥɨɜɢ ɫɥɢɱɧɢ (OЛrОСt Оt КХ., 2016). Ɂɚ ɪɚɡɥɢɤɭ ɨɞ ɉɐɋ ɝɞɟ ɫɭ ɫɩɪɨɜɟɞɟɧɟ 
ɚɧɚɥɢɡɟ ɧɟɨɪɝɚɧɫɤɟ ɝɟɨɯɟɦɢʁɟ, ɚɧɚɥɢɡɟ ɨɪɝɚɧɫɤɟ ɝɟɨɯɟɦɢʁɟ ɫɩɪɨɜɟɞɟɧɟ ɫɭ ɧɚ ɉɐȻ (Obreht 
Ⱦɨɤɬɨɪɫɤɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɚ  6. Ɂɚɤʂɭɱɚɤ 
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et al. 2014). Ƚɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ Ʌɉɋ ɭ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɭɤɭɩɧɨɝ ɨɪɝɚɧɫɤɨɝ ɭɝʂɟɧɢɤɚ, 
(total organic МКrЛШЧ; ɌɈɋ) ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɞɚ ɫɭ ɪɟɰɟɧɬɧɨ ɡɟɦʂɢɲɬɟ ɢ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɟ ɨɛɨɝɚʄɟɧɢ 
ɨɪɝɚɧɫɤɢɦ ɭɝʂɟɧɢɤɨɦ, ɞɨɤ ɫɭ ɧɢɠɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟʄɟɧɟ ɭ ɥɟɫɧɢɦ ʁɟɞɢɧɢɰɚɦɚ. ɇɚʁɧɢɠɟ 
ɡɚɛɟɥɟɠɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɌɈɋ ɫɭ ɭ ɛɚɡɚɥɧɨɦ ɩɟɲɱɚɧɨɦ ɫɥɨʁɭ ɫɚ ɩɨɫɬɟɩɟɧɢɦ ɩɨɪɚɫɬɨɦ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɨɞ ɞɧɚ ɞɨ ɜɪɯɚ ɫɥɨʁɚ (Basarin et al. 2011). ɍɜɟʄɚɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭ ɡɟɦʂɢɲɬɭ S0 ɢ ɭ 
ɫɜɢɦ ɨɫɬɚɥɢɦ ɮɨɫɢɥɧɢɦ ɡɟɦʂɢɲɬɢɦɚ ɧɚɦ ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɫɭɜɭɢ  ɫɟɡɨɧɫɤɭ ɯɥɚɞɧɭ ɤɥɢɦɭ, ɤɨʁɚ 
ɧɟ ɞɨɡɜɨʂɚɜɚ ɪɚɡɝɪɚɞʃɭ ɨɪɝɚɧɫɤɟ ɦɚɬɟɪɢʁɟ. ȳɚɤɟ ɢ ɫɥɚɛɟ ɫɬɨɩɟ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢʁɟ ɫɟ ɫɦɟʃɭʁɭ, 
ɢ ɧɚ ɬɨ ɧɚɦ ɭɤɚɡɭʁɟ ɜɢɫɨɤɨ ɮɪɟɤɮɟɧɬɧɟ ɩɪɨɦɟɧɟ ɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ ɡɚɫɬɭɩʂɟɧɨɫɬɢ ɝɥɢɧɟ ɢ 
Uratio, ɤɨʁɟ ɞɨɩɪɢɧɨɫɟ ɨɱɭɜɚʃɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɨɪɝɚɧɫɤɨɝ ɩɨɪɟɤɥɚ ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɥɨɲɤɢɦ 
ɮɨɫɢɥɢɡɨɜɚʃɟɦ. Ɂɛɨɝ ɬɨɝɚ ɞɨɥɚɡɢ ɞɨ ɫɦɚʃɟʃɚ ɡɚɫɬɭɩʂɟɧɨɫɬɢ ɛɢɨɦɚɫɟ ɭ ɥɟɫɧɢɦ 
ɫɥɨʁɟɜɢɦɚ, ɞɨɤ ʁɟ ɩɨɜɟʄɚɧɚ ɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɢɦɚ, ɤɨʁɚɧɚɦ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɭ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢʁɭ ɛɢɨɦɚɫɟ. ɇɚ Ʌɉɋ ɨɜɚɤɜɚ ɩɨʁɚɜɚ ɫɟ ɦɨɠɟ ɩɪɨɬɭɦɚɱɢɬɢ ɢ ɤɚɨ ɩɪɨɦɟɧɚ ɛɚɥɚɧɫɚ 
ɢɡɦɟɻɭ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɚ ɚɤɭɦɭɥɚɰɢʁɟ ɟɨɥɫɤɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞʃɟ ɢ ɨɱɭɜɚʃɚ ɛɢɨ ɦɚɫɟ. 
Ɍɚɤɨ ɞɚ ɞɜɚ ɢɡɪɚɡɢɬɚ ɩɢɤɚ ɭ ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɬɭ L1SS1 ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɩɪɨɦɟɧʂɢɜɟ ɮɚɡɟ ɭɧɭɬɚɪ 
ɢɧɬɟɪɫɬɚɞɢʁɚɥɧɨɝ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɛɢɥɨ ɤɚɨ ɩɨɫɥɟɞɢɰɚ ɩɪɨɦɟɧɚ ɤɥɢɦɟ (ɧɚɲɬɚ ɭɤɚɡɭʁɭ 
ɩɪɨɦɟɧɟ ɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞʃɢ ɛɢɨɦɚɫɟ), ɢ ɩɪɨɦɟɧɟ ɭ ɫɬɨɩɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢʁɟ, ɤɚɨ ɢ ɭ ɫɚɫɬɚɜɭ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ (ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɨɪɝɚɧɫɤɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɧɟɨɪɝɚɧɫɤɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɟ (BКsКrТЧ et 
al., 2011: OЛrОСt Оt КХ., 2014). ɍɤɭɩɚɧ ɚɡɨɬ (TN) ɭ ɜɟɥɢɤɨʁ ɦɟɪɢ ʁɟ ɩɨɜɟɡɚɧ ɫɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɦɚ 
ɭɤɭɩɧɨɝ ɩɪɢɫɭɫɬɜɚ ɨɪɝɚɧɫɤɨɝ ɭɝʂɟɧɢɚɤɚ (ɌɈɋ). Ɉɧ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɡɚʁɟɞɧɢɱɤɢ ɛɢɨɬɢɱɤɢ ɢɡɜɨɪ 
ɢ ɧɚɝɥɚɲɚɜɚ ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥ ɤɨɦɛɢɧɨɜɚɧɟ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɬɚɛɢɥɧɨɝ ɚɡɨɬɚ ɢ ɢɡɨɬɨɩɚ ɭɝʂɟɧɢɤɚ ɡɚ 
ɨɞɪɟɻɢɜɚʃɟ ɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɞɟɲɚɜɚʃɚ ɭ ɩɪɨɲɥɨɫɬɢ (BКsКrТЧ et al., 2011: Obreht et al., 2014).   
ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɨɜɞɟ ɞɨɛɢʁɟɧɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ, ɩɪɜɢ ɩɭɬ ɞɨɲɥɢ ɫɦɨ ɞɨ ɡɚɤʂɭɱɤɚɞɚ ʁɟ ɫɬɟɩɟɧ 
ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɨɝ ɤɥɢɦɚɬɫɤɨɝ ɭɬɢɰɚʁɚ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɚɧ ɡɚ ɫɪɟɞʃɟ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɟ Ʌɉɋ, ɚ ɞɚ ɭ 
ɝɨɪʃɢɦ, ɦɥɚɻɢɦ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɢɦ Ʌɉɋ ɩɪɟɨɜɥɚɞɚɜɚʁɭ ɭɫɥɨɜɢ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɧɟ ɤɥɢɦɟ ɭ 
ɪɟɝɢɨɧɭ ɰɟɧɬɪɚɥɧɨɝ Ȼɚɥɤɚɧɚ. Ɍɚɤɨɻɟ, ɨɜɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɢɦɚʁɭ ɜɟɥɢɤɢ ɡɧɚɱɚʁ ɢ ɡɚ ɦɢɝɪɚɰɢʁɟ 
ɧɚɲɢɯ ɩɚɥɟɨɥɢɬɫɤɢɯ ɩɪɟɞɚɤɚ. Ⱦɨɛɢʁɟɧɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɢɦɚʁɭ ɡɚ ɰɢʂ ɞɚ ɞɨɩɭɧɟ ɦɨɡɚɢɤ 
ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɩɪɨɭɱɚɜɚʃɚ ɧɚ ɟɜɪɨɩɫɤɨɦ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɭ. Ɍɨ ɛɢ 
ɞɨɜɟɥɨɞɨ ɤɪɟɢɪɚʃɚ ɛɚɡɟ ɩɨɞɚɬɚɤɚ ɜɢɫɨɤɟ ɪɟɡɨɥɭɰɢʁɟ, ɤɨʁɢ ɛɢ ɫɟɧɡɢɬɢɜɧɢʁɟ ɢɥɭɫɬɪɨɜɚɥɢ ɢ 
ɩɪɢɤɚɡɚɥɢ ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɟ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢʁɟ ɧɚ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɧɨɦ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 
ɬɨɤɨɦ ɫɪɟɞʃɟɝ ɢ ɝɨɪʃɟɝ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ. 
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ɇɢɤɨɥɚ Ȼɚɱɟɜɢʄ ʁɟ ɪɨɻɟɧ 22. ʁɭɧɚ 1983. ɝɨɞɢɧɟ ɭ ɉɟʄɢ. Ɉɫɧɨɜɧɭ ɲɤɨɥɭ „Ⱦɟɫɚɧɤɚ 
Ɇɚɤɫɢɦɨɜɢʄ“ ɢ ɩɪɜɟ ɞɜɟ ɝɨɞɢɧɟ ɝɢɦɧɚɡɢʁɟ „ɋɜɟɬɢ ɋɚɜɚ“ ɡɚɜɪɲɚɜɚ ɭ ɉɟʄɢ, ɞɨɤ ɬɪɟʄɭ ɢ 
ɱɟɬɜɪɬɭ ɝɨɞɢɧɭ ɡɚɜɪɲɚɜɚ ɭ Ʉɪɚʂɟɜɭ. ɋɬɭɞɢʁɟ ɝɟɨɝɪɚɮɢʁɟ ɭɩɢɫɚɨ ʁɟ 2001/2002., ɧɚ Ɉɞɫɟɤɭ 
ɡɚ ɝɟɨɝɪɚɮɢʁɭ. ɉɪɢɪɨɞɧɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɤɨɦ ɮɚɤɭɥɬɟɬɭ, ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ ɉɪɢɲɬɢɧɢ ɫɚ 
ɩɪɢɜɪɟɦɟɧɢɦ ɫɟɞɢɲɬɟɦ ɭ Ʉɨɫɨɜɫɤɨʁ Ɇɢɬɪɨɜɢɰɢ. Ƚɨɞɢɧɟ 2006. ɡɚɜɪɲɚɜɚ ɨɫɧɨɜɧɟ 
ɚɤɚɞɟɦɫɤɟ ɫɬɭɞɢʁɟ ɢ ɞɢɩɥɨɦɢɪɚɨ ɧɚ ɬɟɦɢ „Ɇɨɧɨɝɪɚɮɫɤɢ ɩɪɢɤɚɡ Ʉɪɚʂɟɜɚ ɢ ɨɤɨɥɢɧɟ“. 
Ƚɨɞɢɧɟ 2008. ɭɩɢɫɭʁɟ ɦɚɫɬɟɪ ɫɬɭɞɢʁɟ ɧɚ Ƚɟɨɝɪɚɮɫɤɨɦ ɮɚɤɭɥɬɟɬɭ, ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ Ȼɟɨɝɪɚɞɭ, 
ɤɨʁɟ ʁɟ ɡɚɜɪɲɢɨ 2011. ɝɨɞɢɧɟ ɫɚ ɩɪɨɫɟɱɧɨɦ ɨɰɟɧɨɦ 8,71 ɧɚ ɬɟɦɢ „Ⱥɤɬɢɜɧɚ ɧɚɫɬɚɜɚ ɢ 
ɟɞɭɤɚɬɢɜɧɟ ɪɚɞɢɨɧɢɰɟ“. ɇɚɤɨɧ ɡɚɜɪɲɟɧɢɯ ɦɚɫɬɟɪ ɫɬɭɞɢʁɚ ɭɩɢɫɭʁɟ ɞɨɤɬɨɪɫɤɟ ɫɬɭɞɢʁɟ ɧɚ 
Ⱦɟɩɚɪɬɦɚɧɭ ɡɚ ɝɟɨɝɪɚɮɢʁɭ, ɬɭɪɢɡɚɦ ɢ ɯɨɬɟɥɢʁɟɪɫɬɜɨ, ɉɪɢɪɨɞɧɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɤɨɦ ɮɚɤɭɥɬɟɬɭ, 
ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ ɭ ɇɨɜɨɦ ɋɚɞɭ, ɫɦɟɪ: ɞɨɤɬɨɪ ɝɟɨɧɚɭɤɚ-ɝɟɨɝɪɚɮɢʁɚ, ɩɪɢ ɱɟɦɭ ʁɟ ɩɨɥɨɠɢɨ ɫɜɟ 
ɢɫɩɢɬɟ ɩɪɟɞɜɢɻɟɧɟ ɧɚɫɬɚɜɧɢɦ ɩɥɚɧɨɦ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɨɦ (ɩɪɨɫɟɱɧɚ ɨɰɟɧɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɯ ɢɫɩɢɬɚ ɢ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢʁɟ ɫɬɭɞɢʁɫɤɨ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɨɝ ɪɚɞ: 9,94) ɢ ɢɡɜɪɲɢɨ ɩɪɢʁɚɜɭ ɬɟɦɟ ɞɨɤɬɨɪɫɤɟ 
ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɟ. 
Ɉɞ 2007. ɝɨɞɢɧɟ ɡɚɩɨɫɥɟɧ ʁɟ ɧɚ ɉɪɢɪɨɞɧɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɤɨɦ ɮɚɤɭɥɬɟɬɭ ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɚ 
ɭ ɉɪɢɲɬɢɧɢ ɫɚ ɩɪɢɜɪɟɦɟɧɢɦ ɫɟɞɢɲɬɟɦ ɭ Ʉɨɫɨɜɫɤɨʁ Ɇɢɬɪɨɜɢɰɢ ɤɚɨ ɪɮɟɪɟɧɬ ɡɚ ɫɬɭɞɟɧɬɫɤɚ 
ɩɢɬɚʃɚ. Ɉɞ ɨɤɬɨɛɪɚ 2013. ɝɨɞɢɧɟ ɢɡɚɛɪɚɧ ʁɟ ɡɚ ɚɫɢɫɬɟɧɬɚ ɧɚ Ɉɞɫɟɤɭ ɡɚ ɝɟɨɝɪɚɮɢʁɭ ɉɆɎ-ɚ 
ɭ Ʉɨɫɨɜɫɤɨʁ Ɇɢɬɪɨɜɢɰɢ. 
  
Ɍɪɟɧɭɬɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɚɤɚɞɟɦɫɤɢɦ ɫɬɭɞɢʁɚɦɚ ɞɪɠɢ ɜɟɠɛɟ ɢɡ ɩɪɟɞɦɟɬɚ: Ƚɟɨɥɨɝɢʁɚ 
ɫɚ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢʁɨɦ, Ȼɢɨɝɟɨɝɪɚɮɢʁɚ, Ƚɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢʁɚ 1 ɢ Ƚɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢʁɚ 2. ɇɚ ɦɚɫɬɟɪ 
ɚɤɚɞɟɦɫɤɢɦ ɫɬɭɞɢʁɚɦɚ ɞɪɠɢ ɜɟɠɛɟ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɭ Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢʁɚ ɮɢɡɢɱɤɟ ɝɟɨɝɪɚɮɢʁɟ. 
Ɉɛɥɚɫɬ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ MSc ɇɢɤɨɥɟ Ȼɚɱɟɜɢʄɚ ʁɟ ɮɢɡɢɱɤɚ ɝɟɨɝɪɚɮɢʁɚ ɫɚ ɩɨɫɟɛɧɢɦ 
ɨɫɜɪɬɨɦ ɧɚ ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢʁɭ, ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɟ ɥɟɫɧɨ-ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɢɯ ɫɟɤɜɟɧɰɢ, ɝɟɨɥɨɝɢʁɭ ɢ 
ɤɥɢɦɚɬɫɤɟ ɩɪɨɦɟɧɟ. Ⱥɭɬɨɪ ɢ ɤɨɚɭɬɨɪ ʁɟ ɧɚ ɩɟɬ ɪɚɞɨɜɚ ɤɚɬɟɝɨɪɢʁɟ Ɇ 21, Ɇ 22 ɢ Ɇ 23, 
ɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɢɯ ɭ ɦɟɻɭɧɚɪɨɞɧɢɦ ɱɚɫɨɩɢɫɢɦɚ ɫɚ ɋɐɂ ɥɢɫɬɟ. Ⱥɭɬɨɪ ɢ ɤɨɚɭɬɨɪ ʁɟ ʁɨɲ ɧɚ 



















ɍɇɂȼȿɊɁɂɌȿɌ ɍ ɇɈȼɈɆ ɋȺȾɍ 
ɉɊɂɊɈȾɇɈ-ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɄɂ ɎȺɄɍɅɌȿɌ 
ȾȿɉȺɊɌɆȺɇ ɁȺ ȽȿɈȽɊȺɎɂȳɍ, ɌɍɊɂɁȺɆɂɏɈɌȿɅɂȳȿɊɋɌȼɈ 
 
 
KȴɍɑɇȺ ȾɈɄɍɆȿɇɌȺɐɂȳɋɄȺ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂȳȺ 

















ɇɢɤɨɥɚ Ɋ. Ȼɚɱɟɜɢʄ 
Ɇɟɧɬɨɪ: 
Ɇɇ 
Ⱦɪ ɋɥɨɛɨɞɚɧ Ȼ. Ɇɚɪɤɨɜɢʄ, ɞɨɩɢɫɧɢ ɱɥɚɧ 
ɋȺɇɍ, ɪɟɞɨɜɧɢ ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɉɪɢɪɨɞɧɨ-
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɤɢ ɮɚɤɭɥɬɟɬ, ɇɨɜɢ ɋɚɞ 
ɇɚɫɥɨɜ ɪɚɞɚ: 
ɇɊ 
ɋɪɟɞʃɟ ɢ ɝɨɪʃɟ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɟ ɥɟɫɧɨ-




















Ɇɟɫɬɨ ɢ ɚɞɪɟɫɚ: 
ɆȺ 
ɉɆɎ, Ɍɪɝ Ⱦɨɫɢɬɟʁɚ Ɉɛɪɚɞɨɜɢʄɚ 3, ɇɨɜɢ 
ɋɚɞ 
Ɏɢɡɢɱɤɢ ɨɩɢɫ ɪɚɞɚ: 
ɎɈ 
7 ɩɨɝɥɚɜʂɚ, 209 ɫɬɪɚɧɚ, 86 ɩɪɢɥɨɝɚ, 12 







ɉɪɟɞɦɟɬɧɚ ɨɞɪɟɞɧɢɰɚ/ɤʂɭɱɧɟ ɪɟɱɢ: 
ɇɈ 
Ʌɟɫ, Ʉɜɚɪɬɚɪ, ɩɟɞɨ-ɥɢɬɨ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢʁɚ, 
ɦɚɝɧɟɬɧɢ ɫɭɫɰɟɩɬɢɛɢɥɢɬɟɬ, ɝɟɨɯɟɦɢʁɫɤɚ 
ɚɧɚɥɢɡɚ, ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɚ, ɝɪɚɧɭɥɚɰɢʁɚ, 






Ȼɢɛɥɢɨɬɟɤɚ Ⱦɟɩɚɪɬɦɚɧɚ ɡɚ ɝɟɨɝɪɚɮɢʁɭ, 








 ɉɪɟɞɦɟɬ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɨɜɟ ɞɨɤɬɨɪɫɤɟ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢʁɟ ɫɭ ɫɪɟɞʃɟ ɢ ɝɨɪʃɟ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɟ 
ɥɟɫɧɨ-ɩɚɥɟɨɡɟɦʂɢɲɧɟ ɫɟɤɜɟɧɰɟ (Ʌɉɋ) ɭ ɞɨɥɢɧɢ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɢɦɚ ɰɢɝɥɚɧɚ ɭ 
ɋɬɚɥɚʄɭ ɢ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ. Ɉɜɟ Ʌɉɐ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ʁɟɞɢɧɫɬɜɟɧ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɧɢ ɚɪɯɢɜ 
ɩɚɥɟɨɤɥɢɦɚɬɫɤɢɯ ɢ ɩɚɥɟɨɟɤɨɥɨɲɤɢɯ ɩɪɨɦɟɧɚ ɬɨɤɨɦ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɚ ɭ ɨɜɨɦ ɞɟɥɭ Ȼɚɥɤɚɧɫɤɨɝ 
ɩɨɥɭɨɫɬɪɜɚ. ɇɚɤɨɧ ɞɟɬɚʂɧɢɯ ɬɟɪɟɧɫɤɢɯ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɢ ɭɡɨɪɤɨɜɚʃɚ ɧɚ ɩɨɦɟɧɭɬɢɦ ɥɟɫɧɢɦ 
ɩɪɨɮɢɥɢɦɚ, ɪɚɡɦɚɬɪɚɧɨ ʁɟ ɜɢɲɟ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦɚ. ɂɡɜɪɲɟɧɨ ʁɟ ɩɟɞɨ- ɢ ɥɢɬɨ-
  
ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɫɤɨ ɨɩɢɫɢɜɚʃɟ ɧɚ ɨɛɚ ɩɪɨɮɢɥɚ. ɇɚ ʃɢɦɚ ʁɟ ɡɚɩɚɠɟɧɨ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɦɟɬɚɪɚ ɦɨʄɧɢɯ 
ɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ ɥɟɫɧɢɯ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ ɢ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɢɧɬɟɪɝɥɚɰɢʁɚɥɧɢɯ ɩɟɞɨɤɨɦɥɟɤɫɚ, ɤɨʁɢ ɫɟ 
ɜɢɡɭɟɥɧɨ ʁɚɫɧɨ ɪɚɡɥɢɤɭʁɭ. ɂɡɜɪɲɟɧɚ ʁɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ ɪɟʂɟɮɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɨɫɬɨɪɧɢɯ 
ɨɞɧɨɫɚ Ʌɉɋ. ɍɤɭɩɧɚ ɞɟɛʂɢɧɚ ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɧɚɧɢɯ Ʌɉɋ ɢɡɧɨɫɢ: ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ 20,5 Ц, 
ɝɞɟ ʁɟ ɡɚɩɚɠɟɧɨ ɩɨ ɫɟɞɚɦ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢ ɥɟɫɧɢɯ ɯɨɪɢɡɨɧɚɬɚ, ɞɨɤ ʁɟ ɞɟɛʂɢɧɚ ɭ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɚɧɢɯ Ʌɉɋ 8 Ц. ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɟɬɧɨɝ ɫɭɫɰɟɩɬɢɛɢɥɢɬɟɬɚ (Ɇɋ) ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ ɭɤɚɡɭʁɟ 
ɞɚ ɩɨɪɟɤɥɨ ɩɪɚɲɤɚɫɬɨɝ ɮɥɭɜɢʁɚɥɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɨɬɢɱɟ ɢɡ ɞɜɚ ɧɟɡɚɜɢɫɧɚ ɢɡɜɨɪɚ. ȼɟʄɟ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɩɪɢɫɭɬɧɟ ɫɭ ɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɭ ɤɨʁɢ ɩɨɬɢɱɟ  ɢɡ ɫɥɢɜɚ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. Ⱦɨɤ ɦɚʃɟ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ʁɟ ɩɨɪɟɤɥɨ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢɡ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. ɍ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ ɦɚʃɟ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ Ɇɋ ɭɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ʁɟ ɩɨɪɟɤɥɨ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢɡ ɫɥɢɜɚ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. Ɍɭɦɚɱɟʃɟɦ 
ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɚɩɫɨɥɭɬɧɨɝ ɥɭɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝ ɞɚɬɢɪɚʃɚ ɧɚ ɨɛɚ ɩɪɨɮɢɥɚ ɭɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ɫɭ Ʌɉɋ 
ɧɚɫɬɚʁɚɥɟ ɬɨɤɨɦ ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ з 350.000 ɝɨɞɢɧɚ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ ɢ з 35.500 ɝɨɞɢɧɚ ɭ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ. 
Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ Ʌɉɋ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ ʁɟ ɫɚɱɢʃɟɧ ɨɞ ɩɟɬ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɮɪɚɤɰɢʁɚ < 2,0 μm, 
2,0-6,2 μm, 6,2-20,0 μm, 20,0-63,0 μЦɢ >63,0 μЦ. Ⱦɨɤ, ɫɭ ɭ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ ɧɚʁɜɢɲɟ ɡɚɫɬɭɩʂɟɧɟ 
ɤɪɭɩɧɟ ɱɟɫɬɢɰɟ ɨɞ 51 % ɞɨ 66 % ɢ ɝɪɭɛɟ ɮɪɚɤɰɢʁɟ, ɤɨʁɟ ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɭ ɛɥɢɡɢɧɭ 
ɢɡɜɨɪɚ ɩɨɪɟɤɥɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. Ȼɨʁɚ Ʌɉɋ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɢɦɚ ɭ ɋɬɚɥɚʄɭ ɢ Ȼɟɥɨɬɢɧɰɭ ɦɟʃɚ ɫɟ ɢ 
ɤɨɜɚɪɢɪɚ ɫɚ Ɇɋ. Ʉɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɭɤɚɡɭʁɭ, ɫɥɢɱɧɨ Ɇɋ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢɦɚ, ɞɚ ɥɟɫɧɢ 
ɫɟɞɢɦɟɧɬɢ ɩɨɬɢɱɭ ʁɟɞɧɢɦ ɞɟɥɨɦ ɢɡ ȳɭɠɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ, ɚ ɞɪɭɝɢɦ ɞɟɥɨɦ ɢɡ Ɂɚɩɚɞɧɟ Ɇɨɪɚɜɟ. 
Ƚɟɨɯɟɦɢʁɫɤɟ ɚɧɚɥɢɡɟ ɭɤɚɡɭʁɭ ɧɚ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɨ ɫɢɥɢɤɚɬɧɨ ɪɚɫɩɚɞɚʃɟ ɱɟɫɬɢɰɚ, ɫɥɢɱɧɨ 
ɞɭɧɚɜɫɤɨɦ ɥɟɫɭ. Ƚɟɨɯɟɦɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ Ʌɉɋ Ȼɟɥɨɬɢɧɰ ɩɨɤɚɡɭʁɟ ɞɚ ɩɟɞɨɤɨɦɩɥɟɤɫ ʁɟ ɨɛɨɝɚʄɟɧ 
ɨɪɝɚɧɫɤɨɝ ɭɝʂɟɧɢɤɚ, ɞɨɤ ɫɭ ɭ ɥɟɫɧɢɦ ɫɥɨʁɟɜɢɦɚ ɩɪɢɦɟʄɟɧɟ ɧɢɠɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɫɤɨɝ 
ɭɝʂɟɧɢɤɚ. Ƚɟɧɟɪɚɥɧɨ ɬɭɦɚɱɟʃɟ ɫɜɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɭɤɚɡɭʁɟ ɧɚ ɞɨɦɢɧɚɧɬɚɧ ɦɟɞɢɬɟɪɚɧɫɤɢ 
ɤɥɢɦɚɬɫɤɢ ɭɬɢɰɚʁ ɧɚ Ʌɉɋ ɭ ɫɪɟɞʃɟɦ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɭ, ɞɨɤ ʁɟ ɭ ɝɨɪʃɟɦ ɢ ɦɥɚɻɟɦ ɩɥɟɢɫɬɨɰɟɧɭ 
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The research subject of this dissertation are Middle and Upper Pleistocene loess-
paleosol sequences (LPS) in the South Morava valley, at brickyards’ profiles in Stalac and 
Belotinac. These LPS represent a unique continental record of paleoclimate and paleoecological 
changes during Pleistocene in this part of the Balkan Peninsula. After detailed terrain researches 
and samplings at the two loess profiles, several research problems were discussed. Pedo-
stratigraphic and litho-stratigraphic descriptions were done for both profiles. There were found 
several meters of powerful glacial loess horizons and several interglacial pedocomplexes that 
  
were visually distinctive. A relief reconstruction was carried out based on spatial LPS ratios. The 
total thickness of the analyzed LPS is: approximately 20.5 m in Stalac, where seven 
pedocomplexes and seven horizons were observed, whereas thickness of analyzed LPS in 
Belotinac was 8 m. The magnetic susceptibility (MS) values in Stalacpoint at two independent 
sources of dusty fluvial materials. The higher MS values are observed in materials originating 
from the West Morava basin, while lower MS values indicate that materials originate from the 
South Morava basin. Interpretations of absolute luminescent dating results at both profiles 
indicate that the LPS were formed during last ~ 350.000 years in Stalac and ~ 35.500 in 
Belotinac. The LPS in Stalac is granulometrically consisted of five different fractions:  < 2.0 μm, 
2.0-6.2 μm, 6.2-20.0 μm, 20.0-63.0 μmand >63.0 μm. In Belotinac the most frequent particles 
are the large ones varying from 51% to 66% and rough fractions, which indicates that the 
material source was in its immediate proximity. The LPS colours both in Stalac and Belotinac 
covariate with the MS. Similarly to the MS results, the colorimetric results indicate that a part of 
the loess sediments originates from the South Morava, and the other part from the West Morava. 
Geochemical analyses point at a dominant silicate particle decomposition, which is similar to the 
Danube loess. Geochemical composition of BelotinacLPS shows an organic-carbon-enriched 
pedocomplex, while lower values of the organic carbon are observed in the loess layers. The 
general interpretation of the results points at dominant Mediterranean climate influence on the 
LPS in the Middle Pleistocene, while in the Upper and Younger Pleistocene a continental 
climate influence was dominant. 
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